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Истек объявленный нами срок приемки читательских 
анкет, пора подвести итоги, а письма все продолжают ид- 
ти. Все их мы внимательно читаем и анализируем, чтобы 
каждое письмо, каждая анкета сыграли свою роль в фор- 
мировании облика журнала “Радио”, содержания редакци- 
онного портфеля. Коллектив редакции благодарит тысячи 
наших читателей, приславших письма, заполнивших ан- 
кету на нашем сайте в Интернете млилм.гаю.ги. 

Детальная статистическая обработка полученной ин- 
формации еще впереди, однако с наиболее интересными 
предварительными результатами мы познакомим вас уже 
в этом номере. 

В первую очередь — о распределении респондентов по 
читательскому стажу и возрасту. Для журнала, издающегося 
уже 79-й год, это имеет особое значение. Начнем со стажа 
(рис. 1). У более чем 20 % читателей он не превышает 5 лет. 
Это результат постоянного роста тиража, пополнения рядов 
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Читательский стаж 


Рис. 2 


читателей все новыми и новыми энтузиастами, как любителя- 
ми, таки профессионалами. Неможетне радовать ипо-преж- 
нему большое число читателей—ветеранов, чей стаж насчи- 
тывает не одно десятилетие. Благодарим вас за верность 
журналу. Эта информация получена из читательских писем, 
акакие же результаты дала Интернет-анкета (рис. 2)? Не се- 
крет, что респонденты Интернета представляют наиболее ак- 
тивную молодежную группу. Это отражаети нащаанкета: поч- 
ти треть представляет читателей со стажем до 5 лет и более 
20% — от5 до 10 лет. Отрадно, что и среди завсегдатаев Ин- 
тернета немало читателей со стажем 20, 30, 40 и более лем 
А как распределены авторы анкет по возрасту 
(рис. 3 и 4)? Результат прогнозируемый: младшему — 
10 лет астаршему — далеко за 70. Отрадно, что принцип “Ра- 
дио” — журнал для всех", провозглашенный три четверти ве- 
ка назад основателями журнала, соблюдается и ныне: и стар 
и мал находят на его страницах немало нужного и полезного. 
Разумеется, наиболее интересны оценки рубрик журна- 
ла (рис. 5иб). Напомним, что каждая рубрика получила две 
оценки: первую — за актуальность тематики, вторую — за 
опубликованные материалы. Начнем с актуальности. Как 
и два года назад, наиболее актуальными читатели считают 
материалы справочного листка — 4,67 балла (в 2000 г. — 
4,65). На втором месте, и опятьтак же, как и в 2000г., — раз- 
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дел “Электроника в быту” (4,63 и 4,59 
балла соответственно). Третье место 
с минимальным разрывом делят рубри- 
ки “Звукотехника”, “Источники пита- 
ния” и “Радиолюбителю-конструкто- 
ру”. В целом рейтинг тематики восьми 
рубрик повысился, девяти — снизился 
ичетырех — остался на прежнем уровне. 
Снизился, хотя и незначительно, интерес 
кпубликациям по проблемам науки итех- 
ники, по видеотехнике, спутниковому ве- 
щанию и автомобильной электронике, 
некоторым другим. Возрос интерес 
к связной тематике, публикациям о вы- 
ставках, звукотехнике и радиоприему. 
Сохранили свои позиции “Радио” — 
начинающим”, “Наша консультация” 
и реклама. Оценки рубрик, данные в Ин- 
тернете, заметно ровнее и выше, но в ос- 
новном повторяют традиционные анкеты. 

И самое интересное — оценки пуб- 
ликаций прошедшего года. Здесь кар- 
тина иная: у всех из 21-й сравниваемой 
рубрики оценки повысились. Нужны ли 
комментарии? Напомним, что именно 
зти баллы отражают оценку труда ре- 
дакторского коллектива и наших авто- 
ров. Спасибо за высокую оценку. Мы 
постараемся оправдать ваше доверие 
и приложим все силы к тому, чтобы наш 
общий с вами любимый журнал стано- 
вился еще более популярным, еще бо- 
лее интересным и массовым. 

В ближайшее время мы завершим об- 
работку анкет, обобщим ваши вопросы 
и предложения и дадим на них ответы 
в одном из очередных номеров журнала. 


Желаем всем читателям журнала 
“Радио” удачи, успехов в творчестве, все- 
го наилучшего! 


РЕДАКЦИЯ 


- _Статор 


Рис. 3 


при воздействии атаки (перепадов уров- 
ней громкости) звука музыкальных инст- 
рументов, а также за натуральность 
и высокую разрешающую способность, 
проявляемые при воспроизведении 
певческих голосов, аккордов и «форте» 
оркестровых мелодий и др. 

Однако отдельные имеющиеся недо- 
статки подобных громкоговорителей 
в закрытом (герметичном) корпусе — 
ограниченность амплитудно-частотной 
характеристики в области низких частот, 
высокая стоимость, недостаточно высо- 
кая надежность и др. — не способствова- 
ли в свое время их широкому распростра- 
нению среди любителей музыки. 

На рис. 3 (вверху) представлен совре- 
менный домашний музыкальный театр, 
состоящий из злектростатических фрон- 
тальных боковых громкоговорителей, цен- 
трального фронтального громкоговорите- 
ля и специализированного активного саб- 
вуфера. 

Принцип действия модернизирован- 
ных электростатических излучателей не 
изменился и соответствует первоначаль- 
но разработанному, заключающемуся 
вколебаниях тонкой металлической мем- 
браны (рис. 3, внизу справа) между двумя 
неподвижными пластинами (статорами), 
находящимися под высоким напряжени- 
ем, модулированным звуковыми сигна- 
лами. Электрическая надежность и пол- 
ная безопасность при длительной экс- 
плуатации достигнуты благодаря приме- 
нению современных высоких технологий 
в напылении на статорные пластины до- 
статочной толщины высококачественных 
изолирующих, износостойких материа- 
лов. Таким образом, за счет увеличения 
рабочей длины излучателя до 120 см (при 
ширине 20 и толщине 4 см) удалось рас- 
ширить диапазон звучания в сторону низ- 
ших частот до 140 Гц. 

«Ноу-хау» акустического комплекта за- 
ключается в применении сабвуфера для 
высококачественного воспроизведения 
низкочастотных колебаний на участке 
частот от 140 до 28 Гц. Отличие его 
состоит в использовании пассивного ре- 
Ффлектора (дополнительного одинаково- 
го диффузора), помещенного в туннель, 
обычно предусматриваемого для пере- 
мещений воздуха фазоинвертора. Сов- 
мещение и синхронность работы диф- 
фузоров в значительной степени спо- 
собствуют менее искаженной фазовой 


передаче звуков музыкальных инстру- 
ментов басового регистра. 

В комплект входят отдельный источник 
высокого напряжения и низкочастотный 
модулятор, который, в свою очередь, со- 
единяется с выходными клеммами обыч- 
ного базового аудио/видеоресивера 
мощностью 80...90 Вт. 

Для качественного восприятия музы- 
кальных и разговорных образов разра- 
ботчиками предложено несколько нео- 
бычное, близкое к стенам помещения, 
расположение фронтальных громкогово- 
рителей. Имеется в виду, что излучение 
электростатов происходит в обе сторо- 
ны — вперед и назад. Но в соответствии 
с законами физиологии слуха запаздыва- 
ние отраженного от стены сигнала (отно- 
сительно основного) на время меньше 
25 мсне замечается и даже способствует 
качественному его восприятию, лучшей 
художественной локализации образов. 
Предусмотрено размещение каждого 
громкоговорителя на желаемом расстоя- 
нии от стен путем установки на подставку, 
показанную на рис. 3 (внизу слева). 

Электростатические громкоговори- 
тели обеспечивают высококачественное 
звучание в частотном диапазоне до 
40000 Гцот любых современных носите- 
лей (О\УО- и СО-дисков, цифровых и ана- 
логовых видеокассет и др.), в том числе 
новейших супераудио СР (ЗАСО), О\УО- 
аудиодисков (О\УО-А). Могут работать 
с телевизором любого размера экрана. 
Рекомендуемое настенное размещение 
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Рис. 4 


более ориентирует на использование 
плазменных электронных панелей раз- 
мером 83... 150 см по диагонали или те- 
левизоры с плоской электронно-луче- 
вой трубкой с диагональю 82...100 см. 


Утонченный О\УО-плейер. 

По отдельным направлениям конст- 
руирования бытовой электроники со- 
ревнования между фирмами-произво- 
дителями похожи на имеющие место 
в разработках для космоса и авиации — 
борьба идет за десятые доли миллимет- 
ра размеров корпусов радиоаппарату- 
ры и граммы их веса. 
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Самый тонкий на сегодняшний день 
О\/О-плейер (рис. 4) по качеству изобра- 
жения не уступает стационарным прибо- 
рам аналогичного назначения, имеет оди- 
наковые с ними зксплуатационные воз- 
можности: может подключаться к телеви- 
зору, присоединяться к активной акустике 
домашнего театра, реализующей попу- 
лярные форматы ОБОШВУ ЭТЕВЕО, БОВУ 
ОЮПАЕ 5.1, ОТ$. Дополнительно может 
воспроизводить лазерные диски стан- 
дартов Маео СО, аудио СО, имеет встро- 
енные звуковые головки для звукового со- 
провождения изображения на собствен- 
ном телеэкране или автономного слуша- 
ния компакт-дисков. Весит такое устрой- 
ство всего 300 г (без батарей питания). 
Через дополнительный адаптер его можно 
подключить к электросети. Чрезвычайно 
широк круг его функционального исполь- 
зования: для работы на транспорте, 
во время отдыха вне стен дома и как сред- 
ство домашней и служебной оргтехники. 


Дело в шляпе. 

Бортовой программируемый буквен- 
но-цифровой дисплей (рис. 5) имеет сот- 
ни возможностей для передачи и запроса 
сообщений. Предназначен футбольным 
фанатам, участникам политических, эко- 
номических, экологических, музыкальных 
и других собраний, митингов, шествий, 
маршей итусовок. Имеет электронную па- 
мять на 10 заранее подготовленных текс- 
тов, вызываемых последовательным на- 
жатием одной кнопки. Всего кнопок управ- 
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Заполнение месячных клеток при переадресовании 
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рейкой электропитания оказывает незна- . 
чительное влияние на вес шляпы, может 
помещаться также в любые другие голо- 
вные уборы и предметы верхней одежды. 
Имеет противоударную и пылевлагоне- 
проницаемую защиту. 


Мультимедийный кейс. 
Внешне портативный серебристый 
чемодан (рис. 6) мало отличается от 


ления четыре. Встроенное электронное 
табло по толщине не превышает распро- 
страненные «утонченные» микрокулькуля- 
торы и поэтому вместе с литиевой бата- 
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других своих собратьев. Однако внутри 
его есть масса технических средств: но- 
угбук, ВУО/СО-плейер, видеомагнито- 
фон УН$, усилитель. Естественно, есть 
и отсек для деловых бумаг и документов. 
Жидкокристаллический монитор с диа- 
гональю зкрана 51 см расположен 
вкрышке и открывается после снятия за- 
щитной панели. В торцевых стенках рас- 
положены звуковые головки, обеспечи- 
вающие стереофоническое звучание. 

По основному назначению мобильный 
комплект радиоаппаратуры используется 
на презентациях, совещаниях и демонст- 
рациях видеоэкспонатов, рекламных кли- 
пов и др. Дополнительно может служить 
развлекательным центром в дороге, 
на даче, в туристической поездке для про- 
смотра телевизионных передач, кино- 
фильмов, прослушивания СО-дисков и др. 
Электропитание — от сети или подзаря- 
жаемого аккумулятора. 


Карманный телевизор. 

Жидкокристаллический экран цветно- 
готелеприемника (рис. 7) по контуру при- 
мерно равен плоскости спичечного короб- 
ка — диагональ экрана 5,75 см. Объем 
воспроизводимой информации  — 
39600 пикселей. Габаритные размеры — 
129х81х36 мм. Масса — не более 190 г. 
Осуществляет прием телевизионных 
станций во время ходьбы, а также в легко- 
вом автомобиле, автобусе, поезде (при 
размещении антенны вблизи окна). До- 
полнительно может использоваться как 
приемник УКВ радиостанций. Электропи- 
тание — отчетырех батареек или злектро- 
сети через адаптер. 


Управление освещением. 

Пульты дистанционного управления 
сложной бытовой радиоаппаратурой 
чрезвычайно популярны. Настало время 
регулировать с их помощью и домашнее 
освещение. На рис. 8 схематически пока- 
зано беспроводное управление включени- 


ем и яркостью накаливания четырех ис- 
точников освещения. Приемник инфор- 
мации от оператора монтируется в одном 
корпусе с ручным выключателем, как 
обычно, в стенной панели. 

Плавная регулировка освещения су- 
щественно снижает суммарные затраты 
на потребление злектрознергии. А кроме 
того, помимо уменьшения силы тока, про- 
текающего через лампочки в процессе 
работы (при достижении желаемой ярко- 
сти освещения), устройство позволяет 


ограничивать ток включения и выключе- 
ния, что способствует увеличению ресур- 
са работы самих ламп. 

Разработаны пульты дистанционного 
управления освещением 8, 10, 12 и 20 
электропотребителей или целых их групп. 
Такая система плавной регулировки осве- 
щения уже находит спрос не только в бы- 
товых условиях, но и в учебных заведени- 
ях, офисах, больницах, ресторанах и др. № 


КОМПОНЕНТЫ В БЫТОВОЙ 
ВИДЕОТЕХНИКЕ 


МИКРОСХЕМЫ И ДРУГИЕ ЭЛЕМЕНТЫ В БРК 


ТВ ТЮНЕРОВ 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ, г. Таганрог 


Блоки радиоканала — неотъемлемая часть любого телевизора 
и видеомагнитофона, некоторых других приборов и устройств. 
Их построение может быть различным. Об этом и применяемых 
в них элементах и пойдет речь в публикуемой и подготавливае- 
мой к печати статьях. В этой статье даны сведения о номенклату- 
ре и применяемости микросхем для раздельной обработки сиг- 


налов изображения и звука. 


Телевизионные тюнеры (ТТ) — обя- 
зательная принадлежность любого 
телевизора и видеомагнитофона. Есть 
они и в составе ряда измерительных 
приборов, специализированных плат 
для компьютеров, систем видеонаб- 
людения и некоторых других уст- 
ройств. Небезынтересно применение 
ТТ и в радиолюбительской практике, 
например, в автономных измеритель- 
ных приемниках для контроля элект- 
ромагнитной обстановки, поиска и из- 
мерения параметров телевизионных 
сигналов, ориентации антенн и т. п. 
Технические сведения об особеннос- 
тях и параметрах ТТ весьма полезны 
в ремонтной практике и при передел- 
ке несовместимых по стандартам те- 
левещания моделей телевизоров 
и видеомагнитофонов. 

ТТ состоят из двух основных функци- 
ональных узлов: селекторов каналов 
(СКМ, СКД, СКВ) и блоков радиоканалов 
(БРК). Кроме того, ТТ содержат узлы 
и элементы настройки, индикации и не- 
которые другие. Здесь будут рассмот- 
рены номенклатура, особенности при- 
менения и ремонта БРК на микросхемах 
основных зарубежных фирм-изготови- 
телей бытовой видеотехники. Следует 
отметить, что БРК многих современных 
телевизоров входят в состав много- 
функциональных БИС, содержащих ряд 
других узлов: каналы яркости и цветнос- 
ти, каскады разверток, видеоусилители 
и др. К таким БИС относятся ТОА8З62, 
ТОА4505 фирмы РНШР, А7681 фирмы 
ЗАМУО, М523405Р, М523435$Р фирмы 
МПЗИВЗН, АМ5192К фирмы МАТ- 
ЗИУ$ЗНПТА, ТА8З75, ТАЗбЭОАМ фирмы 
ТОЗНВА и др. Чаще всего БРК совре- 
менных видеомагнитофонов и телеви- 
зоров выполнены на одной микросхеме. 
В более старых моделях в БРК исполь- 
зованы отдельные для видеосигналов 
и сигналов звука микросхемы. 

Ряд микросхем БРК имеют отечест- 
венные аналоги. Их технические пара- 
метры указаны в различных справоч- 
никах, например в [1], позтому здесь 
целесообразно дать только перечень 
некоторых зарубежных микросхем, 
отечественные аналоги и их состав 
или назначение: 

— ТВА1201 — К174УРА (УПЧЗ, ог- 
раничитель, детектор, регулятор уров- 


ня в дополнительной микросборке 
УПЧЗ-1М); 

— ТСА77О0 — К174УР7 (усилитель- 
ограничитель ПЧ); 

— ТРА10б62 — К174ХА1$ (квазипа- 
раллельный канал звука); 

— ТОА1236 — К174УР1ТО (УПЧИ 
и УПЧЗ); 

— Т0А2541 — К174УР5 (УПЧИ, де- 
модулятор, устройства АРУ и АПЧГ); 

— ТРА2545 — К174УРВ (УПЧ в ква- 
зипараллельном канале звука); 

— ТРАЗ541 — КР1О21УРТ (УПЧИ); 

— ТОА4420 — К174УР12 (УПЧИ). 

Наиболее широко применяют микро- 
схемы БРК, способные одновременно 
обрабатывать сипналы ПЧ изображения 
и звука в нескольких телевизионных 
стандартах. Часто в них включены видео- 
усилители, усилители ЗЧ, регуляторы 
уровня выходных сигналов, коммутато- 
ры, устройства АРУ, АПЧГ и другие уз- 
лы. Большое число микросхем этого 
класса выпускают фирмы ЗАМУО 
(.А7520, 1А7531, 1А7576, 1А753З0, 
1А7545, [А7522, 1А7533, 1А7577 и др.) 
и МТЗИУВИЗНЕ (М513665Р, М51316$Р, 
М514965Р, М51354АР М51365$Р, 
М513665Р, М523135Р, М52318$Р 
и др.). Выпускают такие микросхемы 
и другие азиатские и европейские 
фирмы, например, ЭЗНАНР (1ХО275СЕ, 
1Х0212СЕ), $@$-ТНОМЗОМ ($5Т\8224), 
РНШР$ (ТОА9800, Т0А9814Т), ЗАМ- 
ЗИМ@ (КА2923), ВОНМ (ВА7З565, 
ВА73575) и др. 

В [2] были рассмотрены схемы 
включения и способы переделки БРК 
телевизионного стандарта М на мик- 
росхемах М51316, 1Х0275СЕ для рабо- 
ты в отечественных стандартах О/К. 

Рассмотрим схемы включения 
и особенности работы некоторых дру- 
гих микросхем. На рис. 1 показана 
упрощенная принципиальная схема 
БРК на микросхеме М51496$Р (це- 
на — около 2 долл.) фирмы МП- 
ЗИВЗН!. Микросхема применена 
в ряде телевизоров (УМС — С14Т1 
и др.) и видеомагнитофонов (АКА! — 
\522/26/205/405/Х400 и др.). Нумера- 
ция злементов дана по схеме телеви- 
зора УМС — С14Т1. Сигнал ПЧ с селек- 
тора каналов через предварительный 
усилитель и фильтр ПЧ на ПАВ СЕ101 
поступает через выводы 4,5 микросхе- 
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мы [С 101 на симметричный вход УПЧИ 
1. Усиление УПЧИ в зависимости от 
уровня сигнала меняется в широких 
пределах узлом АРУ ПЧ 3. Узел АРУ ВЧ 
4 вступает в действие, когда исчерпан 
диапазон регулировки АРУ ПЧ. 

Выходной сигнал УПЧИ приходит на 
синхронный видеодетектор 2. Его об- 
разцовый контур Т102 настроен на ча- 
стоту ПЧ изображения соответствую- 
щего стандарта телевидения (в этом 
телевизоре — на 38 МГ\). На нее же 
настроен и образцовый контур 
1Т103С117С126 частотного дискрими- 
натора устройства АПЧГ 5. 

Выделенный видеодетектором 2 
полный цветовой видеосигнал вместе 
с сигналом ПЧ звука проходит через 
подавитель шума 6 и видеоусилитель 
7 на видеовыход микросхемы (вывод 
18). Разделение сигналов может быть 
выполнено различными способами 
в зависимости от числа используе- 
мых стандартов. Рассматриваемый 
телевизор принимает телевизионные 
сигналы стандартов В, С, Н, 1, 0, 
К. Параметры сигналов и элементов 
БРК различных стандартов указаны 
в [3]. Подавление сигнала ПЧ звука 
в канале видеосигнала обеспечивает- 
ся пьезокерамическими режекторны- 
ми фильтрами СЕТОТ, СЕ105, СЕ102 на 
частоты 5,5/5,75; 6,5 и 6 МГц соответ- 
ственно. Размах ПЦТВ на выходе 
БРК — около 1,7 В. 


Сигнал ПЧ звука детектируется на 
частоте 6 МГц конвертером на тран- 
зисторах ©0601, 0602, имеющим три 
полосы пропускания со средними ча- 
стотами 5,5; 6; 6,5 МГц. Причем сиг- 
налы в полосе 6 МГц проходят через 
конвертер без преобразования часто- 
ты. Селекцию обеспечивают пьезоке- 
рамические полосовые фильтры 
СЕ601 — СЕбОЗ, СЕ605. Выходной сиг- 
нал конвертера проходит через кон- 
денсатор С614, вывод 16 микросхемы 
1С101 и усилитель-ограничитель 8 на 
частотный детектор 9. Его образцовый 
контур 1602.616С611 настроен на ча- 
стоту 6 МГц. Сигнал ЗЧ с выхода де- 
тектора через регулируемый аттенюа- 
тор 10 поступает на усилитель ЗЧ 11, 
а с него — на выход (вывод 9) микро- 
схемы [С101. 

В одностандартном варианте БРК 
конвертер сигналов ПЧ звука не ис- 
пользуют, а между выводами 18 и 16 
микросхемы 1С101 устанавливают по- 
лосовой пьезокерамический фильтр 
на нужное значение ПЧ. В таком слу- 
чае не нужны и эмиттерные повтори- 
тели на транзисторах 0108, 0110. 
Пьезокерамический режекторный 
фильтр на нужную частоту устанавли- 
вают вместо резистора В149, а тран- 
зистор @105 служит выходным. 

При таком построении БРК легко 
переделать телевизоры и видеомаг- 
нитофоны стандартов В/@, довольно 


часто ввозимых к нам из Европы. 
Для этого необходимо заменить поло- 
совой и режекторный фильтры стан- 
дартов В/@ на фильтры стандартов 
О/К на частоту 6,5 МГц и перестроить 
образцовый контур частотного детек- 
тора Т602 на эту же частоту. В одно- 
стандартных телевизорах чаще при- 
меняют полосовые фильтры ПАВ на 
частоту ПЧ 38,9 МГ\ с зауженной поло- 
сой пропускания, сильно подавляющие 
сигнал первой ПЧ звука стандартов О/К 
31,5 МГц. Их также нужно заменить на 
фильтры стандартов О/К на частоту 
38 МГц и перестроить на нее образцо- 
вые фильтры синхронного детектора 
1102 и детектора АПЧГ Т103. 

Другие способы переделки БРК бы- 
ли рассмотрены в [4]. При таких пере- 
делках неизбежно возникает вопрос 
приобретения нужных фильтров (пьезо- 
керамических и на ПАВ). В настоящее 
время сделать это не представляет 
большой проблемы. Они есть в прода- 
же на радиорынках, в специализиро- 
ванных магазинах и в каталогах многих 
фирм посылочной торговли. Наимено- 
вания (маркировка) пьезофильтров: 
ЗЕб,5 полосовой, СРАб,5 
фильтр частотного дискриминатора, 
Т6,5 режекторный. Цена 
0,2...0,5 долл. Фильтры ПАВ лучше ис- 
пользовать отечественные: ФПЗП9-451 
или КФПАТОО7. Они значительно де- 
шевле зарубежных. 
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В большом числе моделей телевизо- 
ров и видеомагнитофонов зарубежные 
фирмы применяют БРК с квазипарал- 
лельным каналом звука. Микросхемы 
для них выпускает фирма МПЗОВИЗНЕ: 
№М513655$Р (около 4 долл.) иМ513665Р 
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(около 2 долл.), а также ряд других. 
Цоколевки и структуры указанных мик- 
росхем одинаковы. Более дешевые, 
аналогичные по назначению микро- 
схемы выпускает фирма ЗАМУО: 
1А7576 и 1А7577 (около 1,5 долл.). Их 
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цоколевки, структуры и режимы также 
совпадают. 

Ключевыми элементами для БРК 
с квазипараллельным каналом звука 
можно назвать специализированные 
сдвоенные фильтры на ПАВ. Несколь- 
ко таких фильтров выпускает фирма 
МАТЗИЗНПА: \МЫЕ1288 (восемь выво- 
дов, для стандартов В, С, Н, 1, ©, К), 
ЕРСНЗ8М$РЗ2, ЕРСНЗ8МСТЗ2 (для 
стандартов В, С, Н, Ш, В, К, М), 
ЕРСНЗ8МССОТ и др. Есть и отечествен- 
ный подобный фильтр ФПЗП7-464-1 
для стандартов Б/К. Он применен в те- 
левизорах АУСЦТ в БРК на микросхе- 
мах КР1021УР1, К174УР11, К174УРВ. 
АЧХ фильтра, принципиальные схемы 
и описание работы блока можно найти 
в [5]. 

Принципиальная схема БРК с ква- 
зипараллельным каналом звука на ми- 
кросхеме 1А757б изображена на 
рис. 2. Нумерация элементов соот- 
ветствует схеме видеомагнитофонов 
РАМАЗОМ!С — М\У-$0400ЕЦ/450ЕЕ/ЕЧ 
и др. Сигналы ПЧ с селектора каналов 
приходят на вывод 1 фильтра Х0704, 
имеющего две полосы пропускания: 
33...38 МГц для сигналов изображения 
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{ПЧИ) и 32 + 0,6 МГц для сигналов звука 
{ПЧЗ). Сигналы ПЧИ поступают через 
выводы 5,6 микросхемы 1С0701 на уси- 
литель ПЧ 1 симметрично, сигналы ПЧЗ 
через вывод 8 микросхемы на усили- 
тель ПЧ 2 несимметрично. Усилителя- 
ми управляют устройства АРУ 3 и 4. 
Напряжение с УПТ 5 устройства АРУ 
тракта ПЧИ регулирует коэффициент 
передачи селектора каналов с целью 
расширения динамического диапазо- 
на всего ТТ. Блокировка УПЧИ 1 обес- 
печивается замыканием на общий 
провод вывода 3 микросхемы 1С0701. 

Выделение видеосигнала и сигна- 
ла второй ПЧ звука происходит в син- 
хронных детекторах СО1, СО2. Об- 
разцовый контур Т0703С0717 ГУН 6 
настроен на частоту 38 МГц. Кроме то- 
го, для синхронизации с сигналами 
ПЧИ ГУН управляется системой ФАПЧ, 
состоящей из фазового детектора 7, 
переключателя постоянной времени 
ФАПЧ 8, узла совпадения 9 и синхрон- 
ного детектора СОЗ. 

ПЦТВ с выходного видеоусилителя 
11 через вывод 17 микросхемы 1С0701, 
режекторный фильтр ХО0703, подавля- 
ющий сигналы ПЧ звука, и вывод 19 
микросхемы проходит на корректирую- 
щий усилитель 10. С него через вывод 
21 микросхемы и эмиттерный повтори- 
тель на транзисторе 00701 сигнал по- 
ступает на выход БРК. 

Сигнал второй ПЧ звука с выхода 
синхронного детектора СО2 через вы- 
вод 22 микросхемы 1С0701, конвертер 
на микросхеме 1С0702 и полосовой 
фильтр ХО702 (на частоту 6 МГц) по- 
дан через вывод 24 микросхемы 
1С0701 на усилитель-ограничитель 12, 
а затем — на частотный дискримина- 
тор 13 с образцовым контуром 
1Т0711С070580703, настроенным так- 
же на частоту 6 МГц стандарта 1. Для 
повышения качества работы с сигна- 
лом стандарта | гетеродин конверте- 
ра в микросхеме 1©0702 может быть 
выключен ключом на транзисторе 
ОР0701. Сигнал ЗЧ проходит на выход 
БРК через ФНЧ В0725С0724 и дели- 
тель В07268 0727. 

Рассматриваемый БРК может рабо- 
тать в стандартах В, С, Н, 1, 0, К. Для 
обеспечения работы еще и в стандар- 
те М необходимы дополнительные 
коммутируемые фильтры и кварцевый 
резонатор на 1,5 МГц для конвертера 
сигналов ПЧЗ. Такие БРК реализованы 
в видеомагнитофонах РАМАЗОМС — 
М\У-$0300АМ/З50АМ и др. 

В состав микросхемы 1С0701 (1А7576, 
1А7577) входит и устройство АПЧГ 14 се- 
лектора каналов. Его образцовый контур 
1Т0704С0710.0706С0709.0708 настро- 
ен на частоту 38 МГц. 

В ряде моделей телевизоров и ви- 
деомагнитофонов вместо сдвоенных 
фильтров на ПАВ применяют отдель- 
ные фильтры для сигналов изображе- 
ния и звука: в видеомагнитофоне 
РАМАЗОМКС — М\У-НО100АМ и др. 

При проведении диагностики, ре- 
монта и регулировки БРК часто воз- 
никают затруднения из-за отсутствия 
принципиальных схем конкретных мо- 
делей телевизоров и видеомагнито- 
фонов. В таких случаях можно вос- 
пользоваться принципом аналогий, 
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для чего необходимо знать, в каких 
других моделях использована та или 
иная микросхема БРК. В публикуемой 
здесь таблице собраны сведения 


о применении и назначении различ- 
ных микросхем БРК из различных ис- 
точников, в том числе из рабочих за- 
писей автора. 

Неисправности ТТ, и БРК в частно- 
сти, явление нередкое. Отказы вызы- 
ваются как внутренними причинами 
из-за дефектов элементов. так 
и внешними: мощные ВЧ излучения, 
грозовые разряды, попадание на вход, 
тюнера сетевого напряжения и др. 
Начинать диагностику неисправных 
ТТ рекомендуется с проверки селек- 
торов каналов, поскольку они нахо- 
дятся ближе к потенциально опасному 
антенному входу и значительно чаще 
выходят из строя, чем БРК. В первую 
очередь проверяют наличие всех уп- 
равляющих напряжений на их выводах. 
Легче всего это сделать для тюнеров, 
управляемых синтезатором напряже- 
ния. В них, как правило, используют 
внешние узлы настройки и переклю- 
чения диапазонов. Кроме того, боль- 
шинство тюнеров азиатского произ- 
водства имеют маркировку выводов 
(чаще на плате, в которую впаян се- 
лектор каналов). 

Наиболее распространены следую- 
щие маркировки: ВЕ (МЕ), ВН (\УН), ВУ 
{\М/) — включение (9...12 В) каналов 
1—5, 612, 21—60 соответственно; 
В (ВМ) — напряжение питания 
(9...12 В); ВТ (УТ) — напряжение наст- 
ройки (0...30 В), подаваемое на вари- 
капы селектора; АСС — напряжение 
АРУ (2...8 В); АЕС (АРТ) — напряжение 
АПЧГ (3...6 В); 1Е — выход ПЧ. При на- 
личии указанных напряжений присту- 
пают к проверке ВЧ узлов селекторов 
каналов. Это удобно делать подходя- 
щим ИЧХ, подавая сигнал с него на ан- 
тенный вход тюнера и снимая выход- 
ной сигнал с выхода (Е). Коэффициент 
передачи исправного селектора — 
обычно не менее 10...20 дБ в зависи- 
мости от частоты настройки и значе- 
ния напряжения АРУ. 

При исправном селекторе и отсут- 
ствии изображения и (или) звука на 
выходах тюнера прежде всего прове- 
ряют значение напряжений по посто- 
янному току на выводах микросхем, 
транзисторов и других элементов. Су- 
щественные (более 10...20 %) откло- 
нения от указанных на схеме значений 
могут быть вызваны отказами этих 
элементов, поэтому их желательно за- 
менить. 

Измерение и проверка в сигналь- 
ных ВЧ цепях БРК требуют наличия 
специализированной измерительной 
аппаратуры. Однако в качестве гене- 
ратора ВЧ можно использовать видео- 
магнитофон, промодулировав его вы- 
ходной сигнал сигналами генератора 
цветных полос по видеовходу и звуко- 
вого генератора по аудиовходу. В ка- 
честве индикатора при этом лучше 
всего использовать универсальный 
осциллограф с полосой пропускания 
10 МГц и более. 

В ремонтной практике довольно ча- 
сто возникают трудно распознавае- 
мые неисправности БРК. Один из та- 
ких случаев произошел в телевизоре 
ЗНААР — 14Н-$С. Неисправность за- 
ключалась в невозможности автомати- 
ческой настройки и запоминания те- 


левизионных станций. Все ячейки па- 
мяти оказывались заполненными 
в основном различными помехами 
уже в диапазоне \УН (каналы 6—12), 
после чего следовала остановка про- 
цесса поиска. 

Система автоматической настрой- 
ки на станции в этой и многих других 
моделях телевизоров функционирует 
следующим образом. Поясним это по 
схеме на рис. 3. После получения ко- 
манды на автонастройку микропро- 
цессор системы управления 1С1001 
{1Х2590СЕ фирмы ЗНАНР)} начинает 
генерировать импульсы со ступенча- 
то нарастающей скважностью на вы- 
воде 1 процессора. Пройдя через 
ключевой каскад на транзисторе 
01001 и интегрирующие ВС-цепи, 
импульсный сигнал преобразуется 
в медленно нарастающее постоянное 
напряжение, подаваемое на варикапы 
селектора каналов ТУ201 и перестра- 
ивающее его по частоте. 

При появлении в полосе пропус- 
кания тюнера какого-нибудь сигнала 
на специальном выходе идентифика- 
ции 1ЮМТ ОЧТ видеопроцессора 
1С801 (ТРА8362/4Е), в состав которо- 
го входит и БРК, формируется сиг- 
нал, временно останавливающий 
процесс перестройки. Соответству- 
ющий этой настройке цифровой код 
запоминается в ЭСППЗУ 1002 
{1Х2467СЕМТ). 

Далее процесс перестройки про- 
должается до обнаружения сигнала 
следующей станции ит. д. 

В неисправном телевизоре на вы- 
воде 4 микросхемы 1С801 присутство- 
вало некоторое небольшое постоян- 
ное напряжение, т.е. напряжение 
идентификации, соответствующее 
уровню 0 (0 =О В, 1 = 8 В} при захвате 
сигнала станции, не формировалось, 
т.е. система автонастройки находи- 
лась в неопределенном состоянии. 

Устраняют такую неисправность 
заменой видеопроцессора 
ТОА8362/4Е (1801). Однако в связи 
с его значительной ценой (более 
10 долл.) и необходимостью последую- 
щей регулировки БРК можно применить 
внешнее устройство идентификации 
сигналов. Но об этом будет рассказа- 
но в следующей статье о БРК ТТ. 
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ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


МОДУЛЬ РАДИОКАНАЛА 
НА ТОАЗ304 В ЗУСЦТ 


А. НАТНЕНКОВ, г. Каргат Новосибирской обл. 


В модуль радиоканала, описанный 
в [1], были внесены некоторые измене- 
ния, улучшившие работу телевизора. 
О них и расскажем здесь. 

После детального изучения работы 
модуля кадровой развертки МК-1-1 бы- 
ло установлено, что и с этим модулем 
возможно использование цепи ООС 
с функцией защиты от прожога кинеско- 
па при выходе из строя как выходных 
транзисторов, так и конденсатора С17 
(пробоя) модуля. Для этого необходимо 
сделать некоторые изменения в модуле 
МК-1-1, соединительной плате ПС и но- 
вом МРК. Все изменения представлены 
на показанной схеме. На ней штрихо- 


янному, так и по переменному току. Это 
важно, так как в точке соединения выво- 
да базы транзистора У\УТб и резисторов 
В23, А24, Н26 находится как постоян- 
ная, так и переменная составляющая 
ООС. 

На соединительной плате ПС удаля- 
ют проводник, соединяющий контакт 6 
разъема Х5 с контактом 2 разъема Х1. 
Новый используемый контакт 9 разъема 
Х1 соединяют изолированным прово- 
дом с контактом 6 разъема Х5. 

Налаживание цепи ООС заключается 
в установке подстроечным резистором 
В76 в МРК напряжения 3, 2...3,4 В на вы- 
воде 5 микросхемы ПАЛ. 


АГ 70АВ10% р 
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вой линией с крестом нарисованы уда- 
ляемые элементы и соединения, а утол- 
щенной — вновь вводимые соединения. 

В модуле МК-1-1 резистор А23 
с номиналом 160 кОм заменяют новым 
с сопротивлением 62 кОм, причем его 
вывод, ранее соединенный с общим 
проводом, отключают от него и подклю- 
чают к неиспользуемому в модуле кон- 
такту 9 соединителя Х1 (АЗ). 

В новом МРК удаляют резисторы В27, 
В28 делителя, служившего для искусст- 
венного восстановления постоянной со- 
ставляющей на выводе 5 микросхемы 
РАТ, а выводы конденсатора С26 замы- 
кают между собой. Подстроечный рези- 
стор В76б (частота кадров} с номиналом 
680 Ом заменяют новым с сопротивле- 
нием 100 кОм. Оно в сумме с сопротив- 
лением резистора В23 в модуле МК-1-1 
составит приблизительно то же сопро- 
тивление 160 кОм и позволит не вносить 
изменения в режим работы дифферен- 
циального усилителя на транзисторах 
УТА, \УТб в модуле МК-1-1 как по посто- 


Такая цепь ООС позволит срабаты- 
вать устройству защиты внутри микро- 
схемы ТОА8304. Для этого напряжение 
на выводе 5 микросхемы должно суще- 
ственно измениться в большую (более 
4 В) или в меньшую (менее 1 В) сторону, 
что приведет к срабатыванию ее уст- 
ройства защиты. При этом на выводе 30 
микросхемы появится постоянное на- 
пряжение, равное уровню гашения лу- 
чей кинескопа по кадрам, которое за- 
щитит его, устраняя опасность прожога 
экрана. 

Подобную доработку рекомендуется 
ввести и тем владельцам, которые уста- 
новили в свои телевизоры модуль МРКЦ 
на ТОА8362, описанный в [2]. 
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14 ПРИСТАВКА ДЛЯ ПРИЕМА 
ТЕЛЕПРОГРАММ 
В КАБЕЛЬНЫХ ПОДДИАПАЗОНАХ 


ВИДЕОТЕХНИКА 


Е-тай: УФгадю.ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 10, 2002 


Н. МАРАМЫГИН, г. Москва 


Кабельные телевизионные сети транслируют эфирные про- 
граммы не только по каналам МВ, но и по каналам кабельных 
поддиапазонов. О простом способе их приема на старые телеви- 
зоры рассказывает автор публикуемой статьи. 


В последние годы в домах многих 
районов г Москвы и других городов 
прием программ телевизионного веща- 
ния ведется через местные кабельные 
сети. Кроме эфирных программ диапа- 
зона МВ, направляемых по стандарт- 
ным каналам 1—12, появилось много 
новых телепрограмм в полосах частот, 
так называемых, кабельных поддиапа- 
зонов. Они находятся между каналами 5 
и 6, в интервале 110...174 МГц (каналы 


рицательных значений. Это позволяет 
довольно значительно расширить ди- 
апазон перестройки таких селекторов 
в сторону уменьшения частоты за счет 
существенного увеличения емкости 
варикапов. 

Такой сдвиг обеспечивает простей- 
шая приставка, схема которой показана 
на рис. 1. Там же в упрощенном виде 
изображены цепи селектора каналов 
(СК) и устройства выбора программ 

(УВП). Нумерация дета- 
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Рис. 1 


К1—К8), а также между каналами 12 


(МВ) и 21 (ДМВ) в интервалах 
230...294 МГц (каналы К11—К18) 
и 294...470 МГц  (поддиапазон 


Нуреграпа, каналы К20—К41). Про- 
граммы появились в результате преоб- 
разования сигналов, передаваемых по 
каналам ДМВ, в каналы метровых и ка- 
бельных поддиапазонов. Это объясня- 
ется тем, что многие кабельные сети 
(с полосой пропускания до 500 МГц) 
еще не могут передавать сигналы на 
всех частотах ДМВ, хотя уже существу- 
ют сверхширокополосные кабели (до 
1000 и 2500 МГц) и оптоволоконные 
линии. 

Стандартные селекторы каналов 
СК-М-24-2, СК-В-1, СК-М-15 и т. п., 
установленные в телевизорах четверто- 
го, третьего и более ранних поколений 
(ДУСЦТ, ЗУСЦТ, УПИМЦТ,; УЛПЫТ ит. п.}, 
не позволяют принимать программы, 
находящиеся в этих поддиапазонах. 
Это связано с тем, что напряжение уп- 
равления варикапами перечисленных 
селекторов может изменяться в пре- 
делах от +28...27 до 0,7...0,5 В. Для 
того чтобы получить возможность 
приема этих программ, предлагается 
сдвинуть нижний предел напряжения 
управления до нуля и даже малых от- 


зистора настройки В70 
(нижняя частота подди- 
апазона) напряжение на 
выходе УВП может 
иметь значение в преде- 
лах 0,5...1 В в зависимо- 
сти от модели УВП. 
При подключении при- 
ставки напряжение 
в точке “А” уменьшается 
до нуля и даже до не- 
больших отрицательных 
значений, что зависит от 
положения движка рези- 
стора настройки В1. 

Следовательно, наст- 
роившись на наинизшую 
частоту, например, поддиапазона И! 
(каналы 6—12), или установив переклю- 
чатель на шестой канал (для УЛПИТ) 
и подключив приставку, можно прини- 
мать телепрограммы кабельного теле- 
видения в интервале между каналами 5 
иб МВ. 

Приставка может быть выполнена 
в виде отдельного блока, но вполне воз- 
можно ее элементы встроить в телеви- 
зор. Длина соединительных проводов 
с узлами аппарата (их всего два) значе- 
ния не имеет. Сопротивление резисто- 
ра настройки Н1 может находиться 
в пределах 22...100 кОм. Его из-за 
резкого изменения емкости варикапа 
целесообразно составить из двух рези- 
сторов с существенно ( в десятки раз) 
отличающимися номиналами: один — 
для грубой настройки, другой (с мень- 
шим номиналом) — многооборотный 
(например, С5-2) для точной. 

Для подключения приставки был ис- 
пользован контакт в виде трубочки, 
сделанной из жести, сгибаемой по диа- 
метру ипырька на плате телевизора: 
для селектора СК-М-24-2 — контакт 4, 
для СК-Д-24 — 5, для СК-В-1 — 8, 
для СК-М-15 — 5, т.е. контакт “Наст- 
ройка” для любого другого селектора. 
Проводник от общего провода пристав- 


ки был снабжен соединителем “Кроко- 
дил”. Выключатель $А1 — любой. 
При встраивании элементов приставки 
в телевизор провод, идущий от ее вы- 
ключателя, можно припаять в нужной 
точке. То же делают и со вторым прово- 
дом. 

Для того чтобы каждый раз не пере- 
страивать резистор настройки, можно 
включить несколько настроечных цепей 
параллельно и включать их переключа- 
телем так, как показано на рис. 2. Пе- 
реключатель 5В1 — П2К со свободной 
кнопкой для выключения приставки или 
ПГ с положением для той же цели. 
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Применение такой приставки поз- 
волило принимать все 15 программ, 
передаваемых кабельной сетью “Теле- 
информ” в нашем районе (Марьино). 
Возможность приема каналов в другом 
поддиапазоне при перестройке телеви- 
зора на 21-й канал дециметрового диа- 
пазона не проверялась, так как переда- 
ваемые по эфиру программы уже все 
были приняты. |] 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в “Радио”, 2002, № 8, с. 78 


ПРЕДЛАГАЕМ 
Аккумуляторы более 200 видов 
для: пожарной сигнализации, радио- 
станций, источников бесперебойного 
питания и т. д. 
Доставка по России. 
Москва (095) т/ф.: 962-91-98; 962-94-10. 
С.-Петербург (812) т. 535-25-96. 
Электронная почта: 
п$_ите@<понтай. сот 
млилм. те] .ги 


* * 


РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ! 
Быстро, недорого, удобно! 
Каталог с фотографиями видео-, 
аудиоголовок, механики — 15000 на- 
именований (импорт.+отеч.) — 
40 руб. без почтовых расходов. 
111401, г. Москва, а/я 1 “Посыл- 
торг”. Тел. (095) 176-18-03 
Интернет-магазин: МАММ/.ЗОГОМ.ВЦ 
Е-тай: роз {@зоюп.ги 


* 
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Высылаем почтой радиолюбитель- 
ские наборы, любые радиодетали, 
инструмент. Каталог бесплатный. 
Конверт с обратным адресом обя- 
зательно. 

426011, г. Ижевск, а/я 4606. 

Тел. (3412) 78-07-13. 
Е-тай: змеФидт.пет 


МОДЕРНИЗАЦИЯ 
ТЕЛЕВИЗОРОВ ЗУСЦТ—5УСЦТ 


РАДИОКАНАЛ ТЕЛЕВИЗОРА. 
УСТАНОВКА СЕЛЕКТОРОВ КАНАЛОВ 
С КАБЕЛЬНЫМИ ДИАПАЗОНАМИ 


Л. ПАШКЕВИЧ, В. РУБАНИК, Д. КРАВЧЕНКО, г. Киев, Украина 


Улучшение качества приема эфир- 
ных телевизионных каналов — задача 
непростая. Важную роль играет каждая 
мелочь, будь то устаревший телевизи- 
онный кабель или разболтавшееся 
гнездо на входе телевизора и др. На 
все необходимо обратить внимание. 
Следовательно, модернизацию радио- 
канала начинают не внутри, а снаружи 
телевизора. 

Если используют коллективную ан- 
тенну, необходимо проверить подклю- 
чение квартирного телевизионного ка- 
беля к магистральному, находящемуся 
за пределами квартиры. Как от внеш- 
ней (коллективной), так и от внутрен- 
ней антенны должен идти полноцен- 
ный телевизионный кабель (желатель- 
но новый). Необходимо проверить его 
(особенно, если он старый) на наличие 
перегибов, паяных или скрученных со- 
единений, надрезов и т. п., исправить 
дефекты или заменить кабель. При нали- 
чии в квартире нескольких телевизоров 
необходимо развести его с применени- 
ем согласующих разветвителей. 

Все указанное выше необходимо 
проделать и в случае, если в доме про- 
ведена сеть кабельного телевидения, 
кроме действий за пределами кварти- 
ры — там должны потрудиться масте- 
ра, обслуживающие эти сети. 

Следующий этап — модернизация 
самого телевизора. Все рекоменда- 
ции, даваемые ниже, относятся к обла- 
дателям стандартных телевизоров ма- 
рок “Электрон” (модели 265, 280, 282, 
380, 382, 423, 451, 461, 4301—4304, 
4317, 5163, 5164), “Славутич” (модели 
281, 311, 350, 474, 475), “Фотон” (302, 
З11, 381, 409), а также аналогичных мо- 
делей марок “Альфа”, “Рубин”, “Чайка”, 
“Березка” и др. Хозяевам телевизоров 
марок “Оризон”, “Горизонт” (серий 
ЗУСЦТ, ДУСЦТ) и “Электрон” (моделей 
433, 436) немного сложнее их модер- 
низовать вследствие нестандартного 
подхода конструкторов радиоканала 
(об зтом будет сказано дальше). 

Перед началом модернизации необ- 
ходимо четко уяснить для себя, что 
именно хочется получить от телевизо- 
ра. Это может быть только увеличение 
чувствительности радиоканала или 
числа принимаемых каналов, в том 
числе кабельных, простое обновление 
модуля радиоканала (МРК) с целью по- 
вышения его надежности или снижения 
шумов, возникших вследствие старе- 


Продолжение. 
Начало см. в “Радио”, 2001, №5, 6, 11, 12; 
2002, № 1, 3, 8 


ния деталей, а может быть все вместе 
взятое. В зависимости от цели выбира- 
юти средства реализации задумок. 
Следует отметить, что радиорынки 
стран СНГ не изобилуют устройствами, 
позволяющими усовершенствовать ра- 
диоканал стандартного телевизора. 
Работы такие почти никем не ведутся. 
Была предпринята попытка заполнения 
рынка созданием модуля радиоканала 
МРК-671 на микросхеме ТРАЭ800 фир- 
мы РНЧУР$ и всеволновом селекторе 
каналов БЕЛВАР-301. Однако ряд сущв- 
ственных недоработок и необоснованно 
высокая цена не позволили новому МРК 
получить широкое распространение. 


Рис. 1 


С зтой же целью был разработан 
новый субмодуль радиоканала 
СМРК-97 (описанный в предыдущей 
статье цикла), устанавливаемый вме- 
сто стандартных субмодулей СМРК-2, 
СМРК-21. Новый СМРК позволил по- 
лучить изображение и звук сущест- 
венно качественнее, чем со старым. 
Однако при его использовании в ком- 
плекте со стандартными селекторами 
каналов СКМ-24, СКД-24 не все воз- 
можности СМРК-97 реализуются. По- 
зтому возникает вопрос обновления 
селекторов каналов. Причем новые 
селекторы можно установить и совме- 
стно0 со старыми  субмодулями 
СМРК-2, СМРК-21. При этом качество 
также возрастает. 

Если поставлена задача обеспече- 
ния приема каналов в кабельных диа- 
пазонах, первым делом необходимо 
измерить интервал напряжения наст- 
ройки на каналы (Чн). Независимо от 
того, чем управляется телевизор 
(блоками УСУ, СВП или МСН), напря- 
жение должно изменяться в пределах 
0...28 В. Уменьшение интервала наст- 
ройки даже на 0,5 В в начале или кон- 
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це может привести к отсутствию наст- 
ройки на один канал. Желательно так- 
же проверить напряжение питания 
селекторов. Оно должно быть точно 
равно +12 В. 

Самый простой способ увеличения 
числа принимаемых каналов — замена 
селектора МВ (СКМ) на новый с расши- 
ренным интервалом перестройки. 
При этом больше никаких доработок 
телевизора не потребуется. Причем 
кабельный СКМ должен быть хорошо 
настроен. Их интервал настройки бы- 
вает расширен до 24-х и даже до 30-и 
каналов кабельного телевидения. В по- 
следних применяют только импортные 
варикапы, и поэтому они считаются 
лучшими. 

Более радикальным способом об- 
новления радиоканала с целью улуч- 
шения качества приема и увеличения 
числа принимаемых каналов до макси- 
мума представляется замена пары се- 
лекторов СКМ-24 и СКД-24 на один 
блок СКВ-МО. При этом кросс-плату 
МРК изменять не требуется. СКВ-МО — 
это серийные всеволновые селекторы 
каналов (СКВ, как правило, импортного 
производства), установленные на спе- 
циальную переходную плату так, как 
показано на рис. 1. На плате, как вид- 
но на рис. 2, закреплено два разъема, 
предназначенных для установки на 
штыри МРК, на которых были установ- 
лены селекторы СКМ и СКД. Разъемы 
размещены так, что блок СКВ-МО мож- 
но жестко установить на плате модуля 
МРК-2. 


Рис. 2 


В телевизорах марок “Электрон” 
(модели 433, 436), “Горизонт” или 
“Оризон” разъемы на переходной пла- 
те не совпадают с посадочными места- 
ми для СКМ и СКД (или СКВ). В этом 
случае рекомендуется отпаять мень- 
ший разъем переходной платы и через 
короткий шлейф подсоединить его 
ктребуемому месту. Если на плате МРК 
был установлен СКВ, новый селектор 
владелец подключает и крепит по свое- 
му усмотрению. 

Блоки СКВ-М№ разработаны двух ви- 
дов в зависимости от варианта пере- 
ходной платы: для установки на нее 
СКВ “европейского” или “азиатского” 
образца. К первому относятся селек- 
торы БЕЛВАР моделей 101, 201, 301; 
селектор КЗ\/-950К фирмы ВАМСА 
и модели Ц\-915, Ц\-917, Ц\-615, 
Ц\-917 фирмы РНШЕР$. Их конструк- 
тивное исполнение показано на 
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рис. З‚а. Примером второго образца 
можно указать селектор В4091ЕТ-Т 
фирм ЗАМУО, ЗАМ$ЗИМС, ТОЗНИВА. Его 
конструкция изображена на рис. 3,6. 
Селекторы этих фирм отличаются раз- 
мещением, что видно из рисунков, 
и назначением выводов (хотя их и там, 
и там — восемь). Лишь напряжения 
питания (+12 В} и настройки (0...28 В} 
подают на них одинаково — на выводы 
2 и 7 соответственно. Напряжение 
включения (+12 В) нужного поддиапа- 
зона!—!, Шили №М—\ должно поступать 
на выводы 3, 4 или 6 “европейских” 
и4, б или 8 “азиатских” селекторов со- 
ответственно, напряжение АРУ 
(1...9,2 В} — на вывод 1 первых и 5 
вторых. Сигнал ПЧ снимают с выводов 
13 и 1 соответственно. Кроме того, 
вывод 12 “европейских” селекторов 
соединяют с общим проводом, а вы- 
вод 3 “азиатских” служит для раздель- 
ной от напряжения настройки подачи 
напряжения АПЧГ. 

“Европейские” селекторы каналов, 
как правило, имеют большее усиление 
и чувствительность, чем “азиатские” 
(и чем СКМ/СКД). Поэтому при их ус- 
тановке на изображении могут быть 
заметны признаки, указывающие на 
переусиление сигнала: появляются 
искажения в верхней части экрана, 
а также помехи от соседних каналов. 
Объяснение этому простое: устройство 
АРУ в СМРК имеет недостаточную глу- 
бину регулировки. В результате иногда 
приходится даже удалять первый усили- 
тельный каскад ПЧ в СМРК, схема кото- 
рого представлена на рис. 4. 

Если в радиоканале использован 
СМРК-2, согласование с новым СКВ 
заключается в следующем. Сначала 
подстраивают резистор А18 “АРУ” на 
самом мощном канале (это можно сде- 
лать, не снимая экран с СМРК)}, добива- 
ясь нормального изображения. Если это 
не принесло желаемого результата, не- 
обходимо снять СМРК и внести в него 
изменения: выпаять элементы \УТТ, СТ, 
В1, В2, А4, между точками подключения 
конденсатора СТ, а также выводов базы 
и коллектора транзистора УТ1 впаять 
перемычки, установленный конденса- 
тор С12 заменить на экземпляр фирмы 
РНШИР$ с номиналом 1 мкФ х 25 В, 
а конденсатор С14 — металлопленоч- 
ным с номиналом 1 мкФ х 63 В. После 


Рис. 4 


этого нужно опять подстроить систему 
АРУ на самом мощном канале. 

Для СМРК-21 действия такие же: не- 
обходимо подать сигнал ПЧ с СКВ пря- 
мо на фильтр в СМРК. Все детали, так 
или иначе соприкасающиеся с путем 
прохождения сигнала ПЧ, должны быть 
удалены. 

Иногда описанные выше изменения 
делать не нужно, так как после установ- 
ки блока СКВ-МО изображение сразу 
становится хорошим. Это бывает при 
наличии хорошего СМРК и лишь с не- 
которыми фильтрами ПЧ. 

В блоке СМРК-97 очень глубокая 
АРУ, поэтому он хорошо работает с лю- 
быми СКВ. Никаких доработок при 
этом не требуется. Необходимо только 
правильно подстроить резистор “АРУ” 
в СМРК. 

При установке “азиатского” СКВ 
также никаких доработок не требуется, 
так как усиление и чувствительность 
унего такие же, каку СКМ/СКД. Позэто- 
муи качество изображения с ним такое 
же, как со старыми селекторами. Един- 
ственное его преимущество — наличие 
приема кабельных каналов. 

На рис. 2 на переходной плате услов- 
но показаны три диода. Они обеспечива- 
ют подачу на селектор напряжения 
+12 В (питания и включения диапазо- 
нов}. У обычных селекторов напряже- 
ние включения диапазона и питания 
было одно и то же. Правда, падение на- 
пряжения на этих диодах примерно 
равно 0,7 В, что иногда мешает нор- 
мальной работе СКВ. Поэтому в отдель- 
ных случаях рекомендуется удалить эти 
диоды с платы и подать напряжение 
питания отдельным проводом с платы 
МРК. 

Следует напомнить, что некоторые 
импортные СКВ имеют симметричный 
выход ПЧ, например, Ц\-917. В этом 
случае один из выходов ПЧ не исполь- 
зуют и подключают к общему проводу. 

В заключение необходимо сказать, 
что модернизация радиоканала заме- 
ной селекторов на СКВ-МО и установ- 
кой СМРК-97 дешевле, чем использо- 
вание выше упомянутого МРК-671. 
Как показали исследования, лучше 
всех себя зарекомендовал селектор 
каналов \\-915 фирмы РНШР$. Отно- 
шение цена/качество у него самое 
оптимальное. | 


УСТРОЙСТВО ВЫДЕЛЕНИЯ 


СИГНАЛА ЭМОС 


Л. МАШКИНОВ, г. Черноголовка Московской обл. 


Автор статьи предлагает новый вариант мостовой схемы вы- 
деления сигнала ЭМОС для активного громкоговорителя. Осо- 
бенностью этого моста является компенсация в нем синфазной 
составляющей благодаря двум равным и противофазным на- 
пряжениям сигнала, действующим на плечи моста. Для такой 
структуры нет необходимости в использовании ОУ с высоким 
подавлением синфазного сигнала. 


Электромеханическая обратная 
связь (ЭМОС) как резерв улучшения ка- 
чества звуковоспроизведения все-таки 
не получила широкого распростране- 
ния из-за необходимости конструктив- 
ного объединения громкоговорителя 
и усилителя, а также сложной регули- 
ровки моста. 

В своей статье [1] С. Митрофанов 
справедливо отмечает трудности балан- 
сировки моста (моста Уитстона}, где вы- 
деляется сигнал противо-ЭДС звуковой 
катушки громкоговорителя. Даже при 
использовании современных микро- 
схем. Описанные ранее усилители 
с ЭМОС склонны к самовозбуждению 
из-за наличия синфазного сигнала, 
во много раз превышающего полезный 
сигнал в измерительной диагонали мос- 


+, 
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Рис. 1 


та. Коэффициент ослабления синфаз- 
ной составляющей (КОСС) сигнала в не- 
которых операционных усилителях до- 
стигает 120 дБ (на частотах ниже 
100 Гц). Для более высоких частот он ни- 
же и при наличии дополнительных сдви- 
гов фазы усиливаемого сигнала может 
приводить к самовозбуждению устрой- 
ства. С самовозбуждением усилителя 
с ЭМОС можно бороться уменьшением 
коэффициента усиления или увеличени- 
ем глубины ООС, охватывающей мосто- 
вое устройство, однако при этом снижа- 
ется и эффективность ЭМОС. 

В предложенном автором варианте 
уравновешенного моста [2] удалось ус- 
транить существенный недостаток мос- 
та Уитстона — наличие синфазной со- 
ставляющей в выходном сигнале. Сле- 
дует заметить, что индикатором равно- 
весия моста Уитстона служил гальвано- 
метр, включенный непосредственно 
визмерительную диагональ моста и по- 
тому не чувствительный к синфазному 
сигналу. Усиление сигнала разбаланса 


моста с помощью дифференциального 
усилителя, подключаемого в измери- 
тельную диагональ, требует примене- 
ния ОУ с большим подавлением син- 
фазного сигнала. 

Предложенное автором мостовое 
устройство лишено синфазного сигна- 
ла на выходе, что позволяет создать 
легко настраиваемый УМЗЧ с громкого- 
ворителем, охваченным ЭМОС. Этот 
мост, как и мост Уитстона, состоит из 
четырех сопротивлений (активных или 
комплексных), но имеет два источника 
напряжения противоположной поляр- 
ности (рис. Т‚а). В случае равенства 
значений |\:| = |Щ>| условие равнове- 
сия имеет вид: В1АЗ = В2(А4-ВЗ-В1). 
Если ток через плечо НВЛВ2 много боль- 
ше тока через плечо ВЗВ4, точность вы- 
деления сигнала увеличивается. Если 
мост используется в цепи переменного 
тока, то напряжения Ц: и Ц. должны син- 
хронно изменяться по амплитуде и быть 
противофазными; в этом случае ис- 
пользуется схема, показанная на 
рис. 1,6. Выходной сигнал инвертиру- 
ющего усилителя ВАЛ служит вторым 
источником питания моста. При подаче 
в качестве напряжения питания моста, 
например, синусоидального сигнала Ц,, 
напряжение на выходе РА1 сдвинуто по 
фазе относительно Ц, на 180°. Таким 
образом, если классический мост Уит- 
стона по питанию можно назвать син- 
фазным, то предложенный в [2, 3] мост 
следует назвать противофазным. 


ем сигнала обратной связи в модифи- 
цированном мосте. Усилитель на ОУ 
БА? и элементах УБ1—\М04, УТ, УТ2 
с громкоговорителем на основе элект- 
родинамической головки 4ГД-36, вклю- 
ченной в мост, охвачен обратной связью 
с выделением противо-ЭДС головки. 
Мост уравновешивается посредством 
двухступенчатого переменного резис- 
тора ВЗ (типа СП5-35А) до напряжения 
в точке А не более 5...10 мВ с фазой, со- 
ответствующей отрицательной ООС 
(положение подвижных контактов регу- 
лятора по схеме выше точки баланса 
моста). Если перейти через положение 
равновесия моста (при перемещении 
подвижных контактов ниже точки балан- 
са), изменится фаза цепи обратной свя- 
зи и возникнет положительная ОС, очем 
будет свидетельствовать гудение гром- 
коговорителя. Настраивать мост удобно 
с помощью генератора синусоидальных 
сигналов и осциллографа. На вход уси- 
лителя подают синусоидальный сигнал, 
к точке А подсоединяют вход осцилло- 
графа. При регулировке сопротивления 
нужно иметь в виду, что вначале проис- 
ходит поворот подвижной системы точ- 
ного резистивного элемента (правого 
по схеме) от упора до упора, а затем — 
поворот подвижной системы грубого 
резистивного элемента. 

Балансируя мост выделения сигнала 
ЭМОС регулировкой ВНЗ, нужно добиться 
максимальной амплитуды сигнала в точ- 
ке А. Увеличение сигнала свидетельст- 
вует о близости моста к равновесию и, 
как следствие, о снижении глубины ООС. 
На этом настройку можно считать закон- 
ченной. Вместо переменного резистора, 
замерив его сопротивление между край- 
ними выводами (1, 2} и подвижным кон- 
тактом (3), можно установить наиболее 
близкие по сопротивлению постоянные 
резисторы. Надо заметить, что индуктив- 
ное сопротивление катушки электроди- 
намической головки в некоторой степени 
компенсируется индуктивностью прово- 
лочного переменного резистора. 

В правильной работе ЭМОС убежда- 
ются следующим образом. В настроен- 
ном УМЗЧ с ЭМОС подсоединяют вход, 


04? 


Ури - и 
425 


При балансировке такого моста, на- 
пример, подбором резистора НЗ фаза 
выходного напряжения Ц.„х может из- 
меняться относительно напряжения 
Ц, — били 180°. 

На рис. 2 приведена схема экспери- 
ментального УМЗЧ с ЭМОС с выделени- 


осциллографа к точке Б и наносят лег- 
кие удары палочкой по диффузору 
громкоговорителя. Форма сигнала на 
экране осциллографа будет иметь вид, 
представленный на рис. З,а. Затем 
подключить осциллограф к точке 
А и проделать то же самое. Форма сиг- 
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нала примет вид, показанный на 
рис. 3,6. Из этих осциллограмм видно, 
что сигнал ООС в точке А находится 
в противофазе сигналу, генерируемому 
катушкой громкоговорителя (точка Б). 
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интегральных микросхемах. — Радио, 1976, 
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2. Патент РФ № 2138056 (автор Машки- 
нов Л. Б.). — Бюллетень “Открытия, изобре- 
тения.....”, 1999, № 26. 

3. Машкинов Л. Измерительный мост. — 
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ПРЕДЛАГАЕМ 
Ремонт и изготовление акку- 
муляторов и сборок для любой 
радиоэлектронной техники. 
Доставка по России. 
Москва (095) т/ф.: 962-91-98; 962-94-10. 
С.-Петербург (812) т. 535-25-96. 
Электронная почта: 
т5_ите@по{тай. сот 
мллим {ите1 „ги 


ПОСЫЛТОРГ ДЛЯ ВАС! 

Программатор Р!С-контролле- 
ров — 500 руб. 

Программатор УФППЗУ — 550 руб 

Программатор РЮКЮ$УТААТ Рш$ 
компании Мюгоср (функциональ- 
ный аналог) — 2990 руб. 

Внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на Р/С-контроллерах МКО 
(МРЕАВ-ЮКО) — 1200 руб. 

Набор “Частотомер 250 МГц” — 
450 руб. 

Цифровая шкала трансивера — 
700 руб. 

Набор основных элементов для 
сборки микропроцессорного метал- 
лоискателя — 600 руб. 

107113, г Москва, а/я “Посыл- 
торг”. Тел. (095) 304-72-31. 

С заказом высылается БЕСПЛАТНО 
каталог! 

Интернет-магазин: МММАМ.ОЕ$ЗУ. ВЫ 

Е-тпай: роз\@аезву.ги 


хх хх 


Продажа отечественных радиоде- 
талей со склада в Москве. 

Т/ф. (095) 377-94-79 

Е-тай: сомиогрго@и\и-пе*.ги 


МОЩНЫЕ УСИЛИТЕЛИ 


С РЕЖИМОМ А* 


А. СЫРИЦО, г. Москва 


В приведенных здесь схемах УМЗЧ 
с целью упрощения не введены узлы за- 
щиты от короткого замыкания в нагруз- 
ке, от проникания постоянной состав- 
ляющей на выход и от помех на выходе 
при коммутациях сетевого питания. 
В блоке питания отсутствует ограничи- 
тель импульсов тока в сети питания 
в момент включения. 

Один из возможных вариантов схемы 
УН, приведен на рис. 5. Входной кас- 
кад — эмиттерный повторитель по схеме 
линейного “параллельного” усилителя [5] 
на транзисторах УТ1—\Т4 обеспечивает 
необходимое согласование с источником 
сигнала. Далее следуют симметричные 
дифференциальные каскады усиления по 
напряжению на транзисторах \Т8, УТ12 
и \Т9, \Т1З, с генераторами токов на УТ5 
и\/Тб соответственно. Основу УН; состав- 
ляет симметричный усилитель с включе- 
нием транзисторов по структуре ОБ— 
ОБ—ОК на транзисторах \Т7, \УТ11, \Т15 
и УМО, \Т14, УТ16. Усилитель охвачен 
двумя цепями общей ООС: параллельной 
по переменному и постоянному напряже- 
нию — В14, СЛ, В13, а также последова- 
тельной по постоянному напряжению — 
830, ВЗ1, С6, С7, ВА1, В24. 

ООС по переменному напряжению 
обеспечивает заданное усиление по на- 
пряжению с малыми искажениями, 
а ООС по постоянному напряжению — 
автоматическую установку и стабили- 
зацию нуля напряжения на выходе. Кон- 
денсатор С1 введен для коррекции АЧХ 
с целью обеспечения необходимого за- 
паса по устойчивости. 


Основные 
технические характеристики УН. 


Коэффициент усиления, дБ, 


неменее с» Е, Зазеее 26 
Входное сопротивление, 
кОм, не менее ................- 30 
Максимальное выходное на- 
пряжение, В ................. 30 
Диапазон воспроизводимых 
частот 
нижняя граница, Гц........... [9] 
верхняя граница 
(-0,1 дБ), кГц, не менее ..... 40 
Коэффициент гармоник при 
В,=10 кОми Ч.» = ЗОВ, %, 
в полосе 0,1...1 кГц, 
не.более>- -. зас еаныеея 0,02 
в полосе 1...20 кГц, 
не более та аыь. 0.04 
Глубина общей ООС по пере- 
менному напряжению, 
дБ, не более ................. 15 
Скорость нарастания выход- 
ного напряжения, В/мкс, 
нелменее: ее: ще. 30 
Напряжения источников пи- 
тания (при токе потреб- 
ления, мА), В ............ +15 (35) 
+50 (18) 


Окончание. 
Начало см. в “Радио”, 2002, №9 


Рекомендуемые варианты схем УМ, 
и УМ» приведены на рис. 6 и рис. 7 со- 
ответственно. Принцип их построения 
одинаков — мощные линейные “парал- 
лельные” усилители, аналогичные ис- 
пользуемым в [6]. Различия между УМ, 
и УМ>› заключены в числе выходных 
транзисторов и режиме работы их вы- 
ходных каскадов. 

Работа УМ, (рис. 6) врежиме А обеспе- 
чивается за счет создания необходимого 
напряжения смещения для транзисторов 
\Т5, УТ? и \Тб, \УТ8, соответствующего 
току покоя |5 = 3 А. Автоматическая уста- 
новка и термостабилизация тока покоя 
достигаются за счет ООС и основаны на 
стабильности напряжения на светодиоде 
при свечении в оптроне Ц1. Значение то- 
ка ® при этом определяется по формуле 
6 = (Ц. (В11+8В12), где Ц; = 1,22 В. 

Делитель напряжения В1В2 на вхо- 
де создает необходимое согласование 
коэффициентов передачи напряжения 
УМ, и УМ.. Генераторы стабильного то- 
ка на транзисторах \Т1 и \УТ4 (рис. 6) 
совместно с резисторами ВЗ—Н7 зада- 
ют режим по постоянному току каска- 
дов на \Т5, УТб. Интеграторы на ОА1 
(рис. би 7) образуют цепь общей па- 
раллельной ООС по постоянному на- 
пряжению, стабилизируя нуль напря- 
жения на выходах УМ, и УМ». Диоды 
МО1 и \02 (рис. би 7) защищают вы- 
ходные транзисторы от возможного 
появления напряжения с обратной по- 
лярностью. 

Работа УМ. (рис. 7) в режиме В до- 
стигается соответствующим выбором 
режимов работы транзисторов МТ1— 
\Т4 и сопротивления резисторов ВЗ— 
В7. Исследования возможных измене- 
ний значений тока № при допустимых 
в характеристиках УТ1—\Т4 и разбро- 
сах сопротивления Н4—Н7 в пределах 
+10 % показали, что этот ток может из- 
меняться в интервале 0...5 мА для каж- 
дого из выходных транзисторов \ТУ7, 
\Т9, МТ11 и \Т8В, УТТО, \Т12. 


Основные 
технические характеристики УМ, и УМ» 


Входное сопротивление, кОм 
Выходное сопротивление, 
Омянеболее»... ее 0.4 
Частота среза ФВЧ (С1В1В2), 
Гц, не более 
Коэффициент гармоник, %, 
при Р.„„ = 100 Вт, В, =8Ом 
УМ, Е = 20 Гц/20 кГц, 


не более ............ 0,02/0,04 
УМ», Е = 20 [20 кГц, 
неболее; зе... 0,09/0,34 


Скорость нарастания выход- 

ного напряжения, мкс, 

незлемаех. эл ее. 30 

Ток, потребляемый УМ, от источни- 
ка питания +5 В, в режиме покоя равен 
ЗА, а при Р.„„ = 100 Вт амплитуда тока 
через транзисторы достигает 
5,5 А. Ток, потребляемый УМ от источ- 


и’ ИИ СР 
КЧбФА КЭТ 


ИВ КТШГИ 


К1/ 62 


и 


АТЯПЗА 


ИЕ 
АЛЭС7ИН 


Рис. 5 АЛЗОТИН 
ника +50 В, в режиме покся близок ну- 
лю, а приР.„„= 100 Втток через транзи- 
сторы достигает 5 А. 

Вариант схемы блока питания для 
одного канала УМЗЧ с режимом А' при- 
веден на рис. 8. В нем выпрямитель на- 
пряжением +50 В предназначен для УМ» 
(Цви Ц на рис. 7), а также для питания 
УМ, (Ц, и (Ц. на рис. 5); выпрямитель 


Трансформатор питания Т1 рассчитан 
на передачу мощности не менее 200 Вт. 


Основные 
технические характеристики 
УМЗЧ с режимом А* 


Номинальная выходная 
мощность, Вт, на нагрузке 


с напряжением +5 В — для питания УМ, В, = 8 Ом, не менее ...... . .100 
(Цзи Ц. на рис. 6); выпрямитель стаби- Козффициент гармоник при 
лизированного напряжения +15 В — для Рь„=0...100ВтиВ, = 8 Ом, 
входных каскадов УН, (см. рис. 5). %, не более 
— 
ду 
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Рис. 6 


в диапазоне 1...1000 Гц ....0,03 
в диапазоне 1...20 кГц ..... 0,05 
Входное сопротивление, 
ОИ Е ес - 30 
Выходное сопротивление, 
О АА 0,3 
Козффициент усиления по 
напряжению, дБ............... 26 
Диапазон воспроизводимых 
частот, Гц, при неравно- 
мерности +0/-0,1 дБ ...10...40 000 
Скорость нарастания выход- 
ного напряжения, В/мкс ....... 30 
Отношение сигнал/шум, 
взвешенное по кривой А, 
дБунеменее: =... ина 100 


Детали и конструкция 


В усилителе использованы детали 
отечественного производства: резисто- 
ры МЛТ либо С2-23, С2-33, С?2-36 с от- 
клонением не более +10 %. Резисторы 
В11иВ12 (см. рис. 6) — С5-16В с допу- 
стимым отклонением +2 %. Выбор типа 
резисторов некритичен. 

Разделительные конденсаторы С1 
(см. рис. 6, 7) и С2, СЗ (см. рис. 6), С7 
(см. рис. 7) — пленочные К73З-17. Кон- 
денсаторы емкостью 2,2 мкФ и блоки- 
ровочные С10, С11 (см. рис. 6), С4, С5 
(см. рис. 7) — КМ-6 (группа ТКЕ — Н90). 
В блоке питания применены конденса- 
торы серий К50-6, К50-35, К50-37 
и КМ-6 (Н90). Конденсаторы К7З-17 мо- 
гут быть заменены любыми другими 
с аналогичными свойствами диэлектри- 
ка. Конденсаторы серии КМ — налюбые 
другие с малой индуктивностью. Тран- 
зисторы КТЗ107Г и КТ3З102ГМ — соот- 
ветственно на КТЗ107 и КТЗ102 с любой 
буквой или другие с соответствующей 
структурой проводимости при допусти- 
мых значениях Цкэтах” 20 В, киах> 20 МА, 
Ркиах> 150 мВт, Е-> 50 МГц. 

Мощные транзисторы КТ9115А заме- 
няемы другими — КТ9115Б или анало- 
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значениями Цкз пах >150 В, Икпах > 30 МА, 
Ркпах> 400 мВт, + > 50 МГц. Вместо тран- 
зисторов КТЭбЭА можно применить 
КТ940 с индексами А—В или любой дру- 
гой структуры п-р-п с Икэн» > 150 В, 
кпах> 30 мА, Ркгах > 400 мВт, Е. > 50 МГц, 
вместо КТ850А — КТ85ОБ или любой 
другой структуры п-р-п с Чкэп=х > 150 В, 
ках > 2А, Ркпах> 10 Вт. Е > 5 МГц. 

В выходном каскаде, кроме транзис- 
торов КТ851А, пригодны КТ851Б или 
другие структуры р-п-р с Икэ»„х> 150 В, 
кпах > 2А, Ркпах > 10 Вт, Е> 5 МГц; вмес- 
то КТ8101А — КТ8101Б, КТ8101В или 


параметрами Цкэ"=х> 150 В, как > 10 А, 
Рк "к > 100 Вт, Е > 5 МГц; вместо 
КТ8102А — КТ8102Б или другие структу- 
ры р-п-р с параметрами Цкз ".х > 150 В, 
ках > 10 А, Ркгах> 100 Вт, Е > 5 МГЦ. 

Диоды КД213ЗА заменяемы аналогич- 
ными с любым буквенным индексом, 
атакже КД2997В, КД2998В или другими 
с Чебртах> 150 В, 1‹›> ЗА, Ёак> 100 кГц. 

Вместо АЛЗО7НМ можно установить 
любой светодиод с излучением в види- 
мой части спектра. 

Микросхемы ОУ КР140УД708 допус- 
тимо заменить другими с внутренней 


коррекцией, обеспечивающими необ- 
ходимые параметры и сохраняющими 
стабильность при К, = +1 без требова- 
ний по скорости нарастания. 

В качестве интегральных стабилизато- 
ров на выходное напряжение +15 В мож- 
но использовать также КР142ЕНЗЕ или 
любой другой с 1ь„хпах> 1 А, на напряже- 
ние -15 В — любой с 1,» тах> 1 А. 

Оптроны АОТ128В заменяемы ана- 
логичными с индексами Б, Г либо 
АОТ127 с индексами А—В или другими 
оптопарами светодиод—транзистор. 

При выборе конструкции теплоотво- 
дов для транзисторов выходного каскада 
в УМ, следует учитывать допустимый на- 
грев корпусов транзисторов до 
100...110 °С без опасности уменьшения 
их эксплуатационной надежности. Это 
возможно вследствие значительного 
превышения предельно допустимой 
мощности рассеяния на коллекторе 
транзисторов по отношению к дейст- 
вующей. Теплоотводы при этом оказы- 
ваются достаточно малых размеров 
и веса. 

Достижение высокого отношения 
сигнал/шум (100 дБ и более) для УМЗЧ 
с режимом А’ зависит от амплитуды 
пульсаций напряжения источников пита- 
ния СЗ и С4 для УМ, (см. рис. 3, 4), атак- 
же от выбора режима работы УМ, (тока 
покоя |} итипов выходных транзисторов. 
При необходимости следует использо- 
вать стабилизацию этих напряжений 
С учетом максимального тока каскада 
при полной мощности в нагрузке. 

Если требуемая мощность в нагрузке 
менее 100 Вт, достаточно уменьшить 
напряжения источников питания до со- 
ответствующего значения (см. таблицу 
в первой части статьи). При снижении 
напряжения питания для сохранения 
режимов работы по постоянному току 
нужно пропорционально уменьшить со- 
противления резисторов В9, В23 в УН, 
(см. рис. 5) и ВЗ — в УМ, (см. рис. 7). 
Кроме того, следует увеличить В11 
иВ12 вУМ, (см. рис. 6) для получения |5, 
соответствующего выходной мощности. 

Рассмотрев примеры построения 
УМЗЧ с режимом А', можно сформули- 
ровать следующие выводы. 

1. УМЗЧ с режимом А’ имеет суще- 
ственные преимущества перед УМЗЧ 
в обычном режиме А по КПД при срав- 
нимом качестве звуковоспроизведения. 

2. Конструкция УМЗЧ с режимом А* 
может быть различной, втом числе сис- 
пользованием готового УМЗЧ или лю- 
бых других составляющих УН,, УМ, УМ.. 
Предложенный вариант схемы отлича- 
ется простотой и рассчитан на широкий 
диапазон изменения максимальной вы- 
ходной мощности и применение более 
мощных полупроводниковых приборов. 

3. Использование в системе звуко- 
воспроизведения УМЗЧ с режимом А‘ 
обеспечивает лучшее качество при при- 
менении “акустического” кабеля с соот- 
ветствующими характеристиками. 
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БЛОК ЭЛЕКТРОННОЙ 


НАСТРОЙКИ 


С. БАШИРОВ, г. Москва 


Автоматизация процессов настройки приемника — одна из акту- 
альнейших задач для устройств, устанавливаемых на подвижных 
объектах, где внимание оператора не должно отвлекаться от 
самого процесса перемещения в пространстве. Вотеще одно из 
решений, которое можно применить и во вновь разрабатываемых 
конструкциях, и в существующих с электронными способами 


настройки. 


В настоящее время широкое рас- 
пространение получили приемники 
с электронной настройкой на частоту 
принимаемой станции. Применение 
такого способа имеет несомненные 
преимущества перед механической на- 
стройкой, и прежде всего, это связано 
с удобством использования приемника, 


не глядя на шкалу, и др. Применение 
специализированных микросхем, в ко- 
торых функция электронной настройки 
реализована (например, микросхемы 
ТОА7О88Т фирмы Р№р$), не всегда 
удобно. Они предназначены в основном 
для работы только в диапазоне УКВ-2 
(88...108 МГц), имеют недостаточно вы- 


по диапазону), а по достижении верхней 
границы необходимо производить при- 
нудительный сброс. И последнее, а по 
мнению автора, это самый существен- 
ный недостаток, при приеме станций 
с невысоким уровнем сигнала часто про- 
исходит самопроизвольный “перескок” 
на станцию с более высоким уровнем 
сигнала. 

С учетом вышеизложенного был раз- 
работан блок электронной настройки, 
в котором удалось устранить отмечен- 
ные негативные моменты. 

Функциональные возможности уст- 
ройства: 

— формирование сигнала диапазона; 

— формирование напряжения наст- 
ройки; 

— автоматическое сканирование 
вверх и вниз на обоих диапазонах УКВ 
с возможностью кратковременного 
прослушивания станций; 

— захват и удержание выбранной 
станции. 


ы 


особенно для переносных — при движе- сокую чувствительность. И, что самое Устройство электронной настройки, "О 
нии в автомобиле, необходимости наст- главное, сканирование может происхо- схема которого изображена на рис. 1, 
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Е-тай: гесемег@га@!о .ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 10, 2002 


даче напряжения питания начинает ра- 
ботать мультивибратор, выполненный 
на элементах 001.1, 001.2, на выходе 
инвертора (элемент 001.4) формирует- 
ся импульс, который устанавливает 
триггеры 0203.1, 003.2 в нулевое со- 
стояние и записывает информацию со 
входов предварительной установки 
счетчиков 004 — 006 на их выходы, 
в результате чего выбирается первый 
поддиапазон и на выходе устройства 
ЦАП (микросхемы ОО7 и ОА2) устанав- 
ливается минимальное напряжение. 
Младшие 10 разрядов выходного кода 
счетчиков определяют напряжение на 
выходе ЦАП, а старшие два — диапазон, 
так что при выборе или поиске необхо- 
димой станции переход с диапазона на 
диапазон происходит автоматически по 
циклу, т.е. предварительный выбор диа- 
пазона невозможен. 

При нажатии на кнопку увеличения 
$ВЗ (“+”) или на кнопку уменьшения $82 
(“_”) частоты настройки В$-триггер на 
микросхеме 202.1 формирует соответ- 
ствующий сигнал на увеличение или 
уменьшение выходного кода реверсив- 
ных счетчиков, а триггер 203.1 выдает 
сигнал разрешения срабатывания од- 
новибратора (элемент 201.3) через 
интегрирующую цепь В14Сб. Сигнал 
с его выхода поступает на вывод 2 эле- 
мента 001.1 и запрещает работу муль- 
тивибратора. 

Фиксация выходного напряжения 
происходит после появления и надеж- 


паратором ОА1 в уровень лог. 1, пода- 
ваемый через разделительную цепь 
СЗН5 на информационный вход тригге- 
ра 203.1. На его выходе этот сигнал 
появляется после очередного тактово- 
го импульса. Однако запрет генерации 
мультивибратора произойдет с за- 
держкой. определяемой постоянной 
времени цепи одновибратора В14С6. 
Кроме того, эта же цепь подавит слу- 
чайные кратковременные срабатыва- 
ния компаратора от случайных помех. 
В результате на этапе захвата происхо- 
дит “дотягивание” собственной частоты 
перестраиваемого генератора системы 
ФАПЧ до частоты входного сигнала. 

Истоковый повторитель на полевом 
транзисторе \УТ1 устраняет влияние 
цепей блока электронной настройки 
(автопоиска) на тюнер и сдвигает уро- 
вень постоянной составляющей, посту- 
пающей с микросхемы приемника. 

При нажатии на кнопку ЭВ1 “Скан” 
(сканирование) частота настройки при- 
емника начнет изменяться в зависимос- 
ти от ранее установленного состояния 
В$-триггера 002.1, т. е. уменьшаться 
или увеличиваться. При этом на выходе 
одновибратора (В$-триггер на элемен- 
те 002.2) формируется импульс, пода- 
ваемый на счетный вход триггера 003.2, 
в результате чего на его прямом выходе 
появляется лог 1. На выходе элемента 
001.3 сформируется сигнал лог. 0 
и произойдет блокирование работы 
мультивибратора. Состояние счетчиков 


Рис. 2 


ного захвата входного радиосигнала си- 
стемой ФАПЧ следящего демодулято- 
ра, имеющегося в составе функцио- 
нальных блоков микросхемы приемника 
(К174ХАЗА4). Такая работа приемника 
обеспечивается следующим образом. 
Появление радиосигнала, близкого 
к частоте настройки, сопровождается 
изменением напряжения на микросхе- 
ме К174ХАЗ4 (вывод 2) приемника, оги- 
бающая этого напряжения выделяется 
цепью \01С1ВЗ и преобразуется ком- 


и, соответственно, напряжение наст- 
ройки будут зафиксированы. 

По мере разрядки конденсатора С5 
до уровня напряжения ниже уровня 
лог. 1 на выходе 001.3 появляется 
сигнал лог. 1, разрешающий работу 
мультивибратора. Процессы захвата 
радиосигнала и установки частоты в си- 
стеме ФАПЧ в этом случае одинаковы 
с описываемыми ранее, однако режим 
удержания прерывается через 5 с, если 
нет повторного нажатия на кнопку 


“Скан”, и сканирование продолжается 
дальше, до появления следующего по 
частоте радиосигнала. Длительность 
состояния лог 1 по времени составляет 
примерно 5 си определяется элемента- 
ми В12, С5. Фиксация программы жела- 
емой радиостанции во время поиска 
осуществляется повторным нажатием 
кнопки 5В1 “Скан”. 

Устройство индикации настройки 
выполнено на элементах \Т2, Н1, В23, 
В24. В режиме сканирования светодиод 
мерцает, при захвате радиостанции 
светодиод горит постоянно. 

Конструкция блока показана на 
рис. 2. Устройство можно применять 
с любыми приемниками, функциональ- 
ная микросхема радиоканала которых 
имеет в своем составе индикатор захва- 
та станции, т. е. практически со всеми 
современными микросхемами 
(К174ХАЗ4, КС1066ХА1 ит. п.). 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в “Радио”, 2002, № 8, с. 78 


ПРЕДЛАГАЕМ 
Радиостанции УКВ, СВ — авто- 
мобильные, портативные. 
Ремонт радиостанций. Доставка 
по России. 
Москва (095) т/ф.: 962-91-98; 962-94-10. 
С.-Петербург (812) т. 535-25-96. 
Электронная почта: 
тп _Нте@поНтай.сот 
млллм. те] „ги 


Море полезной информации для 
настоящих радиолюбителей: 
НЕр://аЙ.а/Чеззу 


* хх 


Фирма “КОМПСЕРВИС” высылает 
почтой радиолюбительские наборы 
различной сложности, электромон- 
тажные инструменты, радиодетали. 
Для получения бесплатного каталога 
пришлите конверт с обратным адре- 
сом. 

426034, Ижевск, а/я 3490. 

Е-тай: ают@иЯт.пе{ 
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Высылаем радионаборы любой 
сложности, различного направления. 


Цены доступные. Радиодетали. 
Электроинструмент ижевского произ- 
водства. Бесплатный каталог. Конверт 
с обратным адресом обязателен. 
426009, г. Ижевск, а/я 1093. 
Т/ф (3412) 544-923. 


* * * 
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фирм- 
Тел. 8-903-783-05-12. 


компоненты зарубежных 


НОВОСТИ ЭФИРА 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), комментатор радиовещательной 
компании “Голос России”, г. Москва 


РОССИЯ 


АСТРАХАНЬ. В Астрахани нача- 
лась ретрансляция программ москов- 
ской радиостанции “Ретро” на часто- 
те 105,0 МГц. Согласно местной 
прессе, вещание осуществляет ЗАО 
“Эхо-Астрахань”. Помимо этой стан- 
ции, сейчас в диапазоне УКВ-2 
(88...108 МГц) в Астрахани работают: 
“Открытое радио” — на частоте 
101,7 МГц; “Русское радио” — на час- 
тоте 102,2 МГц; “Европа Плюс” — на 
частоте 102,7 МГц; “Хит - ЕМ” — на 
частоте 105,5 МГц. 


ВЕЛИКИЕ ЛУКИ (Псковская обл.). 
В этом городе в УКВ диапазонах ра- 
ботают следующие радиостанции: 
“Пилот” — на частоте 67,25 МГц; “Ра- 
дио России” и Псковское областное 
радио — на частоте 67,94 МГц; “Маяк” 
(программы из Москвы) — на частоте 
69.14 МГц; “Юность” — на частоте 
69,56 МГц; “Европа Плюс - Великие 
Луки" — на частоте 103,4 МГц. 


МОСКОВСКАЯ обл. Радиостан- 
ции “Радио России” и “Подмосковье” 
ретранслируются в городах: Чехов — 
на частоте 65,90 МГц и Домодедо- 
во — на частоте 67,61 МГц. 


РОСТОВ-НА-ДОНУ. В Ростове-на- 
Дону начала вещание радиостанция 
“Динамит ЕМ” на частоте 104,6 МГц. 
Раньше на этой частоте работала ме- 
стная музыкально-коммерческая ра- 
диостанция "Мираж”. 


Это интересно знать... 


Всего в России сейчас работает 
приблизительно 3000 радиовеща- 
тельных передатчиков. Из них при- 
мерно 1000 передает программы ра- 
диостанции “Радио России”, 440 — 
программы “Маяк”. 

Обеспеченность населения радио- 
программами: “Юность” — 32 %, “Ма- 
як” — 90 %, “Радио России" — 98 %. 

В ближайшие 6 лет надо заменить 
около 2000 передатчиков (из них при- 
мерно 1500 — УКВ-ЧМ), физический 
износ которых превышает 60 %. 

Парк работающих передатчиков 
с амплитудной модуляцией для веща- 
ния в диапазонах длинных и средних 
волн с мощностью 5...50 кВт состав- 
ляет 187, 100...500 кВт — 52, 
500 кВт — 33. Коротковолновых пере- 
датчиков с мощностью 100...200 кВт 
сейчас работает 163, 200...2000 
кВт — 15 (по данным ежемесячного 
бюллетеня Российской ОХ-Лиги 
“Русь-ОХ” №104 со ссылкой на жур- 
налы “625” 2/2002 и “Электросвязь” 
№ 3/2002). 


Время всюду — (ТС, МУК время = (ТС + 4 
(для летнего периоде). 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


УЗБЕКИСТАН. В Ташкенте на час- 
тотах 67,19 и 103,5 МГц начала рабо- 
ту государственная радиостанция 
“Канал Узбекистон”. Новая радио- 
станция “Пойтахт” (“Столица”) начала 
работу на частоте 107,2 МГц. 


УКРАИНА, Киев. Через год все те- 
лерадиовещатели Украины должны 
перейти на ведение программ собст- 
венного производства на украинском 
языке. Такое решение принял Нацио- 
нальный совет по вопросам телеви- 
дения и радиовещания, эапретивший 
также с 07.00 до 23.00 по местному 
времени рекламировать и анонсиро- 
вать кино- и телефильмы, програм- 
мы, содержащие элементы насилия 
и эротики. Решение обусловлено ря- 
дом эаконодательных актов, в част- 
ности, указом президента Л. Кучмы от 
15.03.2002 г. “О неотложных дополни- 
тельных мерах по укреплению мо- 
ральности в обществе и утверждению 
здорового образа жизни". 


Чернигов. Вот что сейчас слышно 
в эфире этого города: 69,47 МГц — 
1-я программа Украинского радио; 
70,79 МГц — 3-я программа Украин- 
ского радио (радиостанция “Музэ“); 
71,57 МГц — 2-я программа Украин- 
ского радио (“Проминь”); 
101,8 МГц — радиостанция “Хит РЕМ - 
Чернигов”; 104,3 МГц — радиостан- 
ция “Наше ЕМ*. 


АВСТРАЛИЯ. Закрытие радио- 
станции эталонных частот и сигналов 
времени “УМС” отложено до 31 дека- 
бря 2002 г. Станция работает кругло- 
суточно на частотах 2500, 5000, 8638 
и 12984 кГц. На частоте 16000 кГц — 
в интервале времени 22.00—10.00. 


БОЛИВИЯ. Сигналы радиостан- 
ции “Рае5” приняты в 23.45 на часто- 
те 6155 кГц. На частоте 6135 кГц 
в 00.01 удалось принять сигналы ра- 
диостанции “Загп{а-Сгит”. Обе стан- 
ции местного вещания работают 
только на испанском языке. 


БРАЗИЛИЯ. Сигналы радиостан- 
ции “Масюпа! до Атагхота“ на порту- 
гальском языке приняты в 00.10 на 
частоте 6180 кГц. Программы этой 
станции бывают слышны и между 
21.00 и 23.00 на другой коротковол- 
новой частоте 11780 кГц через пере- 
датчик 250 кВт. 


ЧЕХИЯ. Новое расписание работы 
радиостанции “Свобода” на русском 
языке: 

00.00—01.00 — на частотах 6095, 
5985, 7120, 7170, 7220, 9520 кГц; 

02.00—03.00 — на частотах 6000, 
6105, 7155, 7220, 7245, 9520 кГц; 


03.00—04.00 — на частотах 6000, 
6105, 7155, 7220, 9520, 11725 кГц; 
04.00—05.00 — на частотах 6000, 
7220, 9520, 9760, 11725, 11885 кГц; 
05.00—06.00 — на частотах 7220, 
9520, 9705, 9760, 11885, 17730 кГц; 
06.00—07.00 — на частотах 9520, 
9705, 11815, 15130, 17730, 17810 кГц; 
07.00—08.00 — на частотах 9520, 
9705, 11815, 11860, 15130, 17730, 
17810 кГц; 
08.00—10.00 — на частотах 11860, 
15280, 17730, 17810 кГц; 
10.00—11.00 — на частотах 11860, 
11875, 11885, 15130, 15145, 17730, 


17810 кГц; 

11.00—12.00 — на частотах 11885, 
13745, 15130, 15145, 15205, 
17730 кГц; 

12.00—13.00 — на частотах 11885, 
13745, 15130, 15145, 15205, 
15215 кГц; 

14.00—15.00 — на частотах 9595, 
117258 11770, 11885, 11895, 
15215 кГц; 


15.00—17.00 — на частотах 7220, 
9520, 11770, 11895, 13755 кГц; 
19.00—20.00 — на частотах 6105, 
7115, 7220, 9520, 9615, 11885 кГц; 
20.00—21.00 — на частотах 5955, 
6105, 7115, 7220. 7260, 9520, 9705 кГц; 
21.00—22.00 — на частотах 5955, 
6105, 7220, 7245, 7260, 9520, 9715 кГц; 
22.00—23.00 — на частотах 5985, 
60595, 7220, 7245, 9520, 9665 кГц; 
23.00—24.00 — на частотах 5985, 
6095, 7120, 7170, 7220, 9520 кГц. 
Вещание на русском языке для 
Центральной Азии (дополнительно) в 
04.00—04.15 — на частотах 9850, 
11760, 15355; в 17.00—17.15 — нача- 
стотах 9810, 11925, 17630 кГц. 


ШВЕЦИЯ, Стокгольм. “Радио 
Швеции” для вещания на русском 
языке в 13.00—13.30 использует но- 
вую частоту 15705 кГц (вместо 
15245 кГц, пораженной помехами от 
радиостанции “Голос Кореи" на анг- 
лийском языке). 


Новости службы ИНТЕРНЕТ 


Радиостанция “Радио России” — 
«млм. га Фоги$-ги> — обновила 
свой сайт, на нем появилось много 
новой, полезной для слушателей ин- 
формации. 

Вышел новый электронный спра- 
вочник по средневолновым радиове- 
щательным станциям Европы 
“Еугореап Мет \М/ауе Сш@ае”. Его 
можно загрузить на сайте: 
<ВИр://изегз.рапдога.Бе/пегтаптЬ/ 
Етм/9/ЕММ/@-Зипе2002.2!р>. 

Текстовая версия программы 
“Клуб ОХ" Всемирной Русской служ- 
бы “Голос России” рассылается 
в день ее эфирной премьеры (т. е. 
по воскресеньям} через электронную 
рассылку “ОХ-В!5го”. Для оформле- 
ния подписки достаточно отправить 
пустое е-таН-письмо по адресу: 
<ах_ы$то-зибзсиье@уаноодгоир$.сот>, 
получить автоответ и выполнить со- 
держащиеся в нем рекомендации. 


Хорошего приема и 73! [| 
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НАУКА И ТЕХНИКА 


Е-тай: ие с@гаЧюЮ.ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 10, 2002 


ГЕОТРОНИКА: ЭЛЕКТРОНИКА 


В ГЕОДЕЗИИ 


Наземные методы 


А. Н. ГОЛУБЕВ, док. техн. наук, проф. Московского государ- 
ственного университета геодезии и картографии 


Трудно назвать область человеческой 
деятельности, в которую не проникли бы 
достижения современной радиоэлектро- 
ники. Не осталась в стороне и одна из са- 
мых древних наук — геодезия, наука об 
«измерении Земли». 

Геодезические измерения на земной 
поверхности решают множество задач. 
Прежде всего, это создание карт различ- 
ных масштабов. Но не только: геодезия 
совместно с астрономией, гравиметри- 
ей (наукой об измерении ускорения силы 
тяжести), геофизикой и другими науками 
о Земле позволяет определять геометри- 
ческие и геофизические параметры пла- 
неты, исследовать вариации скорости ее 
вращения, учитывать движение полюсов, 
изучать деформации земной коры, осу- 
ществлять прецизионный контроль инже- 
нерных сооружений. В отдельные направ- 
ления выделились морская геодезия, 
прикладная геодезия, космическая (спут- 
никовая) геодезия и др. Но во всех случа- 
ях собственно геодезические измерения 
сводятся к определению всего трех гео- 
метрических величин: расстояний, углов 
и превышений (разностей высот точек). 
Эти величины могут быть полезными и са- 
ми по себе, особенно в прикладной гео- 
дезии (на стройплощадках, при разметке 
местности), но, главное, они позволяют 
вычислить координаты определяемых то- 
чек. Координаты интересуют не только 
геодезистов — они нужны и морякам, 
и авиаторам, и военным, и участникам 
различных экспедиций, и еще многим. 

Если мы вернемся на полвека назад, 
то обнаружим следующую картину. Рас- 
стояния измеряют стальными 20-метро- 
выми лентами, последовательно уклады- 
вая их на местности вдоль измеряемой 
линии, а при точных измерениях — под- 
весными 24-метровыми инварными 
проволоками. (Это была исключительно 
трудоемкая работа!) Для быстрых изме- 
рений применяют оптические дальноме- 
ры, основанные на использовании чисто 
геометрического принципа — решения 
сильно вытянутого (“параллактического”) 
треугольника с небольшим основанием 
(базой), но точность таких дальномеров 
не превышает одной тысячной доли от 
длины измеряемой линии, а дальность 
действия — нескольких сотен метров. 

Для угловых измерений используют 
теодолиты — оптико-механические уг- 
ломерные приборы, содержащие зри- 
тельную трубу, горизонтальный и верти- 
кальный угломерные круги и отсчетные 
приспособления для измерения углов. 

Наконец, для определения превыше- 
ний служат нивелиры, представляющие 
собой комбинацию зрительной трубы 
с точным пузырьковым уровнем, позво- 
ляющим приводить визирную ось трубы 
в строго горизонтальное положение. 
После приведения наблюдатель берет от- 
счеты по двум рейкам с делениями, верти- 


кально установленным наточках, разность 
высот которых надо определить; разность 
отсчетов и дает искомое превышение. 

Таким образом, все геодезические 
инструменты того времени были исклю- 
чительно оптико-механическими прибо- 
рами. Ситуация сохранялась примерно до 
середины 50-х годов прошлого столетия. 
Апотом наступил период, который можно 
смело назвать революцией в геодезичес- 
ком приборостроении: в геодезию при- 
шла электроника. 

Она начала свое триумфальное шест- 
виеслинейных измерений, затем проник- 
ла в угловые измерения, а в последнее 
время и в наиболее консервативную об- 
ласть — нивелирование. Огромную роль 
сыграло появление в 1960 году лазеров, 
развитие микроэлектроники, а впослед- 
ствии — компьютерной техники и спутни- 
ковых технологий. Слияние геодезии 
и электроники привело к образованию но- 
вого понятия — геотроники. Что же пред- 
ставляет собой геотроника в настоящее 
время? 

Прежде всего, для измерения рассто- 
яний вместо мерных лент и проволок ис- 
пользуются электромагнитные волны, 
что сократило время собственно измере- 
ний (т. е. не считая времени на установку 
приборов) буквально до нескольких се- 
кунд (вместо дней и недель!), причем не- 
зависимо от длины измеряемой линии. 
Здесь есть два основных подхода. Пер- 
вый заключается в том, что расстояние 
между, скажем, пунктами А и В получают, 
измерив время распространения элект- 
ромагнитных волн от А до В и умножив 
его на скорость распространения ч. (По- 
следняя может быть найдена как с/п, где 
с — скорость света в вакууме, известная 
очень точно, ап — показатель преломле- 
ния воздуха, вычисляемый по измерени- 
ям температуры, давления и влажности). 
Этот путь особенно удобен при использо- 
вании электромагнитного излучения 
(в частности, светового) в виде коротких 
импульсов. Время распространения т 
измеряется следующим образом: излу- 
чаемый из пункта А импульс запускает 
электронный счетчик времени. Пройдя 
расстояние до пункта В и обратно 
(в пункте В располагается отражатель), 
импульс останавливает счетчик. Таким 
образом, измеряется двойное время 
распространения. Метод называется 
временным или импульсным и, по сути, 
мало отличается от импульсной радио- 
локации, хотя используется, как прави- 
ло, в оптическом диапазоне. 

Второй подход к измерению расстоя- 
ний очень напоминает ситуацию с мер- 
ными лентами: в качестве своеобразной 
мерной ленты выступает длина волны 
электромагнитного колебания (при не- 
прерывном излучении), которую “уклады- 
вают” в двойном измеряемом расстоянии 
и определяют количество уложений. Рас- 


ы 


7% % " 
о ее Зы 


стояние получается как половина произ- 
ведения длины волны на число уложений. 
Это число в общем случае (как и при изме- 
рении лентой) не будет целым — оно рав- 
но М + АМ, где М — целое число, а АМ — 
дробь, меньшая единицы. Длину волны 
можно определить, зная заранее или из- 
мерив частоту колебаний. Дробную часть 
АМ получить легко, для этого нужно изме- 
рить разность фаз излучаемых и принима- 
емых (прошедших двойное расстояние) 
колебаний. А вот определение целого чис- 
ла М является основной проблемой. Ее 
можно решить, если измерить разность 
фаз на нескольких различных длинах волн. 
Поскольку измеряются разности фаз, дан- 
ный метод называется фазовым. 

В наземных фазовых свето- и радио- 
дальномерах для измерений используют 
не длину волны излучения, а длину волны 
модуляции, которая значительно больше. 
Дело в том, что частота самого излучения 
слишком высока для определения фазы. 
Обобщенная схема построения фазового 
дальномера показана на рис. 1. Источ- 
ник света или радиоволн излучает несу- 
щие гармонические колебания вида 
Азп(03 + фо). Но перед излучением один из 
этих параметров (в светодальномерах 
обычно амплитуда А, определяющая ин- 
тенсивность света, а в радиодальноме- 
рах — частота { = ©/2^) модулируется по 
синусоидальному закону с некоторой час- 
тотой Е намного меньшей несущей частоты 
+. Этой частоте соответствуют более длин- 
ные «волны модуляции», которые и играют 
рольмерной ленты, укладываемой в изме- 
ряемом расстоянии. При этом дробная 
часть уложений АМ = Дф/2х, где разность 
фаз Аф, лежащая в пределах от0 до 2л, из- 
меряется фазометрическим устройством. 

Наземные фазовые дальномеры изме- 
ряют расстояния до нескольких десятков 
километров с погрешностью от несколь- 
ких сантиметров до нескольких миллиме- 
тров. Импульсный же метод использует- 
ся в геодезии, как правило, в оптическом 
диапазоне волн с мощными лазерными 
источниками излучения, генерирующи- 
ми оптические импульсы в видимой или, 
чаще, ближней инфракрасной области 
спектра. Однако из-за трудности форми- 
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рования коротких импульсов с крутым 
фронтом точность этого метода ниже, 
чем фазового — влучшем случае дециме- 
тры.- Поэтому импульсные лазерные даль- 
номерные системы применяются для из- 
мерения очень болыших расстояний на 
космических трассах (до искусственных 
спутников Земли и даже до Луны), где из- 
за большой длины трассы относительная 
погрешность получается весьма малой. 
Для коротких расстояний (десятки 
и сотни метров) наиболее точным являет- 
ся оптический интерференционный ме- 
тод, позволяющий измерять эти расстоя- 
ния сточностью, недостижимой никакими 
другими методами — до тысячных долей 
миллиметра (микрометров). Он реализует- 
ся с помощью лазерных интерферометров 
с маломощным гелий-неоновым (Не-Ме) 
лазером, излучающим в красной области 
спектра на длине волны ^. = 0,63 мкм. Ин- 
терферометр строится по известной 
в оптике схеме Майкельсона: излучение 
лазера разделяется на два пучка, один из 
которыхспомощью “опорного” отражателя 
направляется сразу на фотоприемник, 
а другой поступает на тот же фотоприем- 
ник после прохождения расстояния до 
“дистанционного” отражателя и обратно. 
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Рис. 2 1 р 


На фотоприемнике образуется интер- 
ференционная картина в виде системы 
темных и светлых полос, из которых с 
помощью диафрагмы можно выделить 
только одну полосу. Метод требует пере- 
мещения дистанционного отражателя 
вдоль всей измеряемой линии. При пере- 
мещении отражателя на половину длины 
волны света интерференционная картина 
смещается на одну полосу, и, выполнив 
счет полос при перемещении отражателя 
от начальной ло конечной точки измеряе- 
мого расстояния, получают это расстоя- 
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ние, как и в фазовых дальномерах, умно- 
жением числа подсчитанных полос (чис- 
ла М) на^/2. 

Для подвижного отражателя прихо- 
дится строить тщательно отъюстирован- 
ные рельсовые направляющие, жестко 
закрепленные на прочных бетонных опо- 
рах. Поэтому сфера применения лазер- 
ных интерференционных измерений — 
создание стационарных многосекцион- 
ных базисов метрологического назначе- 
НИЯ Для калибровки электронных геоде- 
зических дальномеров. 

Достижения радиоастрономии поз- 
волили создать радиоинтерферометр 
со сверхдлинной базой (РСДБ). Он со- 
стоит из двух разнесенных на очень 
большое расстояние (до тысяч киломе- 
тров) радиотелескопов 1 и 2 (рис. 2), 
принимающих шумовое излучение от 
одного и того же квазара — внегалакти- 
ческого радиоисточника. На радиоте- 
лескопах независимо записывают (на 
видеомагнитофонах) этот шумовой 
сигнал. Обе записи идентичны, 
но сдвинуты по времени на величину 
из-за различия расстояний от квазара 
до радиотелескопов. Записи сводятся 
в корреляторе, позволяющем получить 
корреляцион- 
ную функцию 
шумовых сиг- 
налов. Если 
один из них за- 
писать как $({), 
а другой как 
$2(1 + т), то кор- 
реляционная 
функция К: = 
=<$1(0)-52(+т)>, 
где угловые 
скобки означа- 
ют усреднение 
за время, зна- 
чительно боль- 
шее периода 
самой низко- 
частотной со- 
ставляющей сигналов $1 и $2. Корреля- 
ционная функция имеет максимум при 
т = 0. Следовательно, сдвигая одну из 
записей до получения максимального 
выходного сигнала на выходе корреля- 
тора, можно измерить величину вре- 
менной задержки. Так как из-за враще- 
ния Земли разность ЛЗ расстояний до 
квазара, а следовательно, и задержка 
= АЗ/у периодически изменяется, воз- 
никает “частота интерференции” Е, ко- 
торая тоже может быть измерена. 
По измеренным величинам т и Е опре- 
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деляется длина базы (расстояние меж- 
ду радиотелескопами) и направление 
на квазар с очень высокой точностью 
(2...3 сми 0,001?’ соответственно). 

Электроника позволила автомати- 
зировать и угловые измерения. Элек- 
тронный теодолит представляет собой 
устройство, преобразующее в элект- 
рические сигналы угловые величины, 
записанные в виде системы непрозрач- 
ных штрихов или кодовых дорожек на 
стеклянном диске. Диск просвечивает- 
ся световым лучом, и при повороте тео- 
долита на фотоприемнике создается 
сигнал в двоичном коде, который после 
расшифровки обеспечивает индикацию 
угловой величины в цифровом виде на 
дисплее. 

Объединение электронного теодо- 
лита, малогабаритного фазового све- 
тодальномера и микрокомпьютера 
в единую неразъемную или модульную 
конструкцию позволило создать электрон- 
ный тахеометр — прибор, позволяющий 
выполнять как угловые, так и линейные из- 
мерения с возможностью совместной их 
обработки в полевых условиях. Точность 
подобных приборов составляет для угло- 
вых измерений от нескольких угловых се- 
кунд до 0,5”, для линейных измерений — 
от (5мм + 5мм/км) до (2мм + 2мм/км), 
а дальность действия — до 2...5 км. 

Наконец, упомянем кратко о про- 
грессе в нивелирных работах. Внедре- 
ние лазерной техники в геодезию при- 
вело, в частности, к разработке метода 
нивелирования “лазерной плоскостью” 
(системы Ёазеграпе). Ярко-красный 
луч вертикально расположенного Не-Ме 
лазера падает на вращающуюся приз- 
му, создающую развертку луча в гори- 
зонтальной плоскости. Это позволяет 
брать отсчет по световому пятну на 
рейке. поставленной в любом направ- 
лении от лазера. Фотоэлектрическая 
индикация обеспечивает точность от- 
счета порядка 1 мм. Способ отличается 
быстротой и не ограничивает число ре- 
ек, что удобно для многих работ по вы- 
сотной съемке. 

Для точного нивелирования в насто- 
ящее время сконструирован цифровой 
нивелир, работающий по кодированной 
рейке. Код несет информацию о высоте 
любого места рейки относительно ее 
“нуля”. Изображение преобразуется 
в электрический сигнал, и при работе 
по двум рейкам автоматически опреде- 
ляется превышение между точками их 
установки. 

Упомянем также о широком примене- 
нии Не-Ме лазера в прикладной геоде- 
зии, связанном с тем, что лазерный луч 
представляет собой физически реали- 
зованную и почти идеально прямую 
опорную линию в пространстве, относи- 
тельно которой производят измерения 
при точном монтаже оборудования, 
строительстве и пр. 

За последние 20 лет в геотронике 
произошел новый качественный скачок, 
который называют второй революцией 
в геодезических измерениях. Это со- 
здание глобальных спутниковых навига- 
ционно-геодезических систем. В них ре- 
ализованы принципиально новые методы 
измерений, о которых мы поговорим во 
второй части нашей статьи. 
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ЭКОНОМИЧНЫЙ 
МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ 


ЧАСТОТОМЕР 


А. ШАРЫЬПОВ, г. Владимир 


Основное достоинство предлагаемого прибора — простота, 
сочетающаяся с экономичностью и удобством управления. Повы- 
шение экономичности достигнуто применением жидкокристал- 
лического индикатора (ЖКИ) и узла автоматического отключения 
питания по прошествии определенного времени бездействия. 
Для удобства работы кнопки управления режимами измерений 
размещены с тыльной стороны индикатора и их функции отобра- 
жаются на нем, т. е. путем изменения программы микроконтрол- 
лера в устройство можно вводить дополнительные возможности. 


Основные технические характеристи- 
ки описываемого частотомера следую- 
щие: диапазон измерения частоты — 
0,1 Гц...60 МГц (реально верхняя граница 
выше); порог чувствительности по вход- 
ному напряжению — 0,08...0,15 В (амп- 
литудное значение}; минимальное на- 
дежно фиксируемое прибором значение 
частоты синусоидального сигнала — 2 Гц, 
(амплитудой 0,15 В); максимальная амп- 
литуда входного сигнала — 3 В. Питается 
прибор от батареи типа “Крона” (воз- 
можно использование внешнего источ- 
ника напряжением 7...16 В), потребляе- 
мый ток — 10...12 мА. Предусмотрено 
изменение времени измерения (0,1; 1 
и 10 с), умножение показаний на 1000 
(при применении внешнего делителя ча- 
стоты), удержание показаний, запись од- 
ного значения частоты в энергонезави- 
симую память и возможность последую- 
щего считывания. 

Принципиальная схема частотомера 
изображена на рис. 1. Его основа — ми- 


тии на кнопку 5В1 напряжение питания 
через диод \О01 поступает на интег- 
ральный стабилизатор напряжения 
ОА1, а сего выхода — на входной кас- 
кад (\УТЗ), микроконтроллер ОВ] и ин- 
дикатор НСТ. Затем на выводе 1 (ВА2) 
микроконтроллера появляется высо- 
кий логический уровень, что приводит 
к открыванию транзисторов \Т1 и УТ2. 
Далее контроллер ожидает отпускания 
кнопки 5В1 (контролируя сигнал на вы- 
воде 6). После размыкания ее контактов 
напряжение питания подается на вход, 
стабилизатора О0АТ через открытый 
транзистор УТ1 и начинается измере- 
ние частоты. 

Во время удержания 5В1 на экране 
индикатора (рис. 2,а) высвечиваются 
надписи “ЧАСТОТОМЕР” и “ВЕРСИЯ: 
1.00” (версия пришивки контроллера). 
При повторном нажатии на $В1 напряже- 
ние питания поступает на вывод 6 (ВВО) 
микроконтроллера, который после этого 
ожидает размыкания ее контактов, и ког- 
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кроконтроллер Р!С16Е84А, который осу- 
ществляет счет импульсов внешнего 
сигнала, обработку полученных значе- 
ний и вывод результатов измерения на 
жки. В функции микроконтроллера так- 
же входят опрос кнопок (581—$84) 
и управление питанием прибора. 
Включают и выключают частотомер 
кнопкой 5В1. После подсоединения ба- 
тареи питания (или подачи напряжения 
от внешнего источника) прибор остает- 
ся ввыключенном состоянии. При нажа- 


да это произойдет, устанавливает низкий 
логический уровень на выводе 1 (ВА2). 
В результате транзисторы УТТ, \УТ2 за- 
крываются и прибор обесточивается. Ес- 
ли в режиме измерения на индикаторе 
отображаются нулевые показания в те- 
чение примерно 3 мин, микроконтрол- 
лер устанавливает низкий логический 
уровень на выводе 1 (ВА2), тем самым 
отключая себя от источника питания. 
Время измерения, выбранное кноп- 
кой 5В2 (0,1; 1 или 10 с), отображается 


в 
Рис. 2 ) 


в правой части нижней строки индикато- 
ра (рис. 2,6). Цена младшего разряда — 
10, 1 или 0,1 Гц соответственно. При вре- 
мени измерения 0,1; 1 и 10с макси- 
мально на ЖКИ может отображаться 
семь, восемь или девять разрядов, т. е. 
максимальное отображаемое значение 
равно соответственно 99,999.99, 
99,999.999 или 99,999.999.9 МГц. 

Нажатием кнопки 5ВЗ показания час- 
тоты умножают на 1000. Это сделано 
для удобства считывания показаний при 
использовании внешнего делителя на 
1000 [1, 2]. Коэффициент умножения 
(“х1” или “х1000”) отображается в сере- 
дине нижней строки. 

Чтобы удержать (зафиксировать) 
показания, нажимают кнопку $84 
(“Память”). При этом на ЖКИ остается 
значение той частоты, которое было 


НС1 _0\-162хх 
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в момент нажатия кнопки. Его можно 
сохранить в энергонезависимой па- 
мяти микроконтроллера, воспользо- 
вавшись кнопкой ЭВ2, функция которой 
в этом случае — “Запомнить” (рис. 2, 
в). Прежнее значение при этом теряет- 
ся. Если необходимо считать частоту из 
памяти, нажимают на $5ВЗ (ее новая 
функция — “Считать”). Для выхода из 
режима работы с памятью используют 
кнопку ЭВ4 (новая функция — “Выход”). 
В режиме работы с памятью частотомер 
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автоматически выключается примерно 
через 3 мин после нажатия на любую 
кнопку независимо от показаний инди- 
катора. После выключения питания 
в энергонезависимой памяти сохраня- 
ются последние параметры измерения 
(время измерения и множитель). 

В качестве \ТТ, \УТ2 в приборе можно 
применить любые транзисторы указан- 
ных на схеме серий. Стабилизатор 
КР1157ЕН502А заменим на 78105, 
1М29317. (при использовании послед- 
него нижняя граница напряжения пита- 
ния снизится до 5.5 В, а потребляемый 
ток уменьшится на 2 мА). 

ЖКИ должен иметь встроенный кон- 
троллер с системой команд, совмести- 
мой с командами контроллера НО44780, 


и русские символы в таблице знакогене- 
ратора (практически все знакосинтези- 
рующие ЖКИ удовлетворяют этому усло- 
вию). Пригодны, например, индикаторы 
2\-16210, О\-16230, Б\-16236, 
2\-16244, 2\-16252 — (Рае\Мязюп), 
ПМ-1602 (ищесп), РС-1602 (РомегПр). 
Коды “прошивки” микроконтроллера 
в НЕХ-формате приведены в таблице, ис- 
ходный текст программы желающие най- 
дут на Яр-сервере редакции в Интернете 
(Яр://Яр-га@ю-ги/риб2002/10/5пагур>). 
Калибруют частотомер по образцовому 
генератору с помощью подстроечного кон- 
денсатора С10. Подбором резистора В5 
добиваются максимальной чувствитель- 
ности прибора по напряжению. Контра- 
стность выводимых показаний индикато- 


ра регулируют подбором резистора В11. 
Если функции автоматического вы- 
ключения питания и управления питани- 
ем одной кнопкой не нужны, прибор мож- 
но упростить, исключив транзисторы \ТТ, 
\МТ2, диод МО1, резисторы В1, ВЗ, В4, В7, 
В8, В10 и кнопку 5В1. Вывод 6 микрокон- 
троллера в этом случае соединяют с об- 
щим проводом, а напряжение питания 
подают непосредственно на вход ОА1Т. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Е-тай: сир@гадю.ги 
тел. 207-89-00 


РАДИО № 10, 2002 


ОВГУЕ-2” 


Речь пойдет об игровых видеоприс- 
тавках (ИВП) второго поколения, выпол- 
ненных на основе двух БИС в корпусах 
ОМР (97хх, 98хх со 160 и ТА-06\, 
ТА-06$5 — со 128 выводами). Кроме них, 
на плате ИВП размещены две микро- 
схемы ОЗУ видеопамяти НМ534617Р-12 
и преобразователь сигналов В, С, В 
в полный видеосигнал стандарта РАЁ 
КА21970 или СХА114БР (через эту же 
микросхему проходит сигнал АЧОЮ). 
Как и в других ИВП, для стабилизации 
напряжения питания микросхем приме- 
нен интегральный стабилизатор 7805. 

Для поиска неисправностей понадо- 
бятся авометр и высокоомные головные 
телефоны. Включив сетевой адаптер 
в розетку, измерьте постоянное напря- 
жение (9...14 В) на разъемном соедини- 
теле, включаемом в ИВП (“плюс” этого 
напряжения — на внешнем контакте 
штекера, а “минус” — на внутреннем). 


Е. ЖЕЛЕЗЦОВ, г. Горнозаводск Пермской обл. | 
| 
| 


2 


Рис. 2 


Если напряжения нет, ищите неисправ- 
ность: в первую очередь, обрыв прово- 
дов соединительного шнура, а если они 
целы, — в трансформаторе. При нали- 
чии напряжения состыкуйте разъем 
с ИВП, включите ее и проверьте, есть ли 
напряжение питания (+5 В) на соответ- 
ствующем контакте платы с разъемами. 
На рис. 1 показан вид нанее сверху при 
снятой крышке ИВП; здесь: 1 — разъем 
сетевого адаптера; 2 — розетка 
“АЦОЮЛМОЕО”. Присутствие напряже- 
ния свидетельствует о том, что микро- 
схемный стабилизатор напряжения 
7805 исправен. В противном случае 
убедитесь, имеется ли зто напряжение 
на выводе 3 микросхемы (рис. 2,а) 
и напряжение 9...14 В на ее выводе 1 
(и то, и другое — относительно вывода 
2). Отсутствие напряжения на выводе 3 
при наличии напряжения на выводе 1 
свидетельствует о том, что микросхема 
вышла из строя и ее необходимо заме- 
нить (допустимо использовать отечест- 
венные КР142ЕН5А, КР142ЕНБВ). 


модулятор, телевизор, картридж и за- 
ведомо исправный джойстик. Включите 
ИВП и запустите игру нажатием кнопки 
“Старт” джойстика. Если игра запусти- 
лась, ремонт завершен, в противном | 

| 

| 


случае поиск неисправности придется ] 
продолжить. | 
Предположим, после запуска игры ] 
отсутствует изображение на экране те- 
левизора (как по высокой, так и по низ- 
кой частоте) или есть изображение, | 
но нет звука. В первом случае необхо- | 
димо проверить, есть ли сигнал ны 
| 

| 


на соответствующих контактах платы | 
(рис. 1) и розетки “АУПЮЛЛОЕО” |] 
(рис. 2,6). О присутствии зтого сигнала | 
можно судить по характерному рокоту |" 
с кадровой частотой в головных телефо- | 


нах, подключенных к зтим контактам | 


и общему проводу (СМО). Аналогично на 
Х$1 


ПО 


т 


123456789 
Плата джойстика 


Рис. 3 


соответствующих контактах контроли- 
руют и сигнал АЧОО. 

Далее проверяют, доходит ли сигнал | 
МОЕО до вывода 20 микросхемы 
КА21970 (СХА1145Р). Убедившись пред- |! 
варительно в наличии напряжения 
+5 В наее выводах 12 и 19 (относительно 
выводов 1 и 24), подключают головные | 
телефоны к выводу 20 и общему проводу 
(СМО). Если рокот с кадровой частотой 


сутствии микросхемы 
пользование сигналов В, С, В и 5\М (они 
подведены соответственно к выводам 2, 
3, ди 10 микросхемы), которые подают | 
на телевизор, имеющий такой вход. || 
Наличие сигнала АЧОЮ проверяют | 
на выводе 9 зтой микросхемы. При от- | | 
сутствии сигнала в некоторых случаях | 
(при обрыве в цепи этого вывода) допу- |" 
стимо соединение его с выводом 8, |! 
в результате чего звуковое сопровожде- | 
ние восстанавливается. | 
Для “прозвонки” проводов соедини- |} 
тельного кабеля джойстика с помощью 
омметра можно воспользоваться схе- |} 
мой соединений, показанной на рис. 3 || 
(фрагмент платы джойстика показан со | 
стороны монтажа микросхемы-”капель- | 
} 

| 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


ки”, а розетка — со стороны установки 
ответной части). Ш 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


НАСТРОЙКА 


Настройка гитары включает в себя, по край- 
ней мере, два этапа: настройку одной из струн 
на образцовую частоту (для этой цели обычно 
используют первую струну и камертон с часто- 
той 440 Гц) инастройку по ней остальных струн. 
Но если на втором этапе какие-либо инструмен- 
ты не требуются, то на первом необходим ис- 
точник звука образцовой частоты. Между тем 
в каждом доме есть телевизор, частота раз- 
вертки кадров в котором (точнее, полукадров из 
четныхи нечетных строк) равна 50 ГЦ. Эта часто- 
та весьма стабильна, позтому ее вполне можно 
использовать в качестве образцовой. 

Для настройки гриф гитары 1 (см. рисунок) 
располагают вертикально таким образом, чтобы 
шестая струна 2 была видна на фоне светящего- 
ся экрана телевизора 4. Если теперь заставить 
ее колебаться, то можно наблюдать волны коле- 
баний 3 (они “развертываются” с помощьютеле- 
визора). При кратном соотношении частот коле- 
баний струны и телевизионной развертки волна. 
будет неподвижна. На рисунке показан случай, 
когда частота колебаний струны равна 50 Гц. 


Однако частоты нот не кратны 50. поэтому 
добиваться точной синхронизации колебаний 
бессмысленно — строй будет нестандартным. 
Но известно, что частота колебаний, соответст- 
вующая ноте @ (третий лад, шестая струна), 
равна 97,999 = 98 Гц, а ноте С” (четвертый 
лад) — 103,826 Гц = 104 Гц. При воспроизведе- 
нии этих нот наблюдаются почти два периода 
колебаний струны. Из-за некратности частот 
в первом случае волны перемещаются вниз 
счастотой 2 Гц (100 - 98) ‚ а во втором — вверх 
с частотой 4 Гц (104 - 100), т. е. со скоростью 
вдвое большей. Различное направление движе- 
ния волн обусловлено разными знаками откло- 
нения частот колебаний струны от второй гар- 
моники частоты развертки телевизора. 

Точность такой настройки достаточно высо- 
ка. Оценим, например, погрешность, когда 
скорости перемещения волн вверх и вниз оди- 
наковы, т. е- если частота ноты @ = 97 Гц, а ноты 
С* = 103 Пу. Нетрудно убедиться, чтовобоихслу- 
чаях она не превышавт 1 %: (98 —97)/98 = 0.0102; 
{104-— 103/104 =0,0096. Отметим, что принеболь- 
шом навыке получить отличающиеся в два раза 
скорости движения волн несложно, поэтому ре- 
альная точность настройки значительно выше. № 


“ОЕМОУ” — ГЕНЕРАТОР 
ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ 
ТЕЛЕВИЗИОННЫХ СИГНАЛОВ. 


НОВАЯ ВЕРСИЯ 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Самодельный картридж для видеоприставки “ОБепау” [1], 
превращающий ее в генератор испытательных телевизионных 
сигналов (ГИТС), заинтересовал наших читателей. Благодаря их 
отзывам, автору конструкции и программы С. Рюмику из г. Чер- 
нигова был присужден поощрительный приз конкурса “Лучшая 
публикация 2001 г.”. Сегодня мы представляем ГИТС-2 — усо- 
вершенствованный вариант картриджа. 


По сравнению с первой версией 
предлагаемого прибора область его 
применения не изменилась — настрой- 
ка и регулировка цветных (работающих 


в системе РА!) и черно-белых телеви- 
зоров, оценка качества кинескопа при 
покупке телевизора, формирование ис- 
пытательных таблиц для кабельного те- 
левидения. Однако 
Вл число испытатель- 


в | 6№2 ных изображений, 
14 В2 11 создаваемых 
| | ГИТС-2, увеличено 
14 В3\ 40 с 81 до 466 (с уче- 


В4\, до том всех цветовых 
вариантов), а звуко- 
вых тест-сигна- 
лов — с двух до че- 
тырех. По некото- 
рым характеристи- 
кам ГИТС-2 превос- 
ходит известные ге- 
нераторы “Электро- 
ника ГИС  02Т” 
и “Ласпи ТТ-03”. 
Так как все функ- 
ции генератора ис- 
пытательных сигна- 
лов реализованы 
программным об- 


Ма 


разом, при дора- 
ботке необходимо 
было изменить 
только программу. 
Аппаратная часть 
прибора — собст- 
венно плата картри- 
джа с панелями для 
818 д1о’ двух — микросхем 
РПЗУ могла бы ос- 
таваться точно та- 
кой, как в исходном 
варианте. Тем не 
менее и она под- 
верглась неболь- 
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шому усовершенст- 
вованию, позволя- 
ющему — работать 
даже с частично не- 
исправными при- 
ставками “Бепбу”. 
Схема платы 
ГИТС-2, приведен- 
ная на рис. 1, отли- 
чается от первона- 
чальной дополни- 
тельной перемыч- 
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кой ХТЗ, служащей 
для переключения 
экранных страниц 
видеопроцессора 
“Репау”. Если в ва- 


шей приставке одна из видеостраниц 
неисправна (на изображении видны 
лишние линии или квадраты), можно пе- 
рейти на другую, переставив перемычку 
и нажав кнопку ЗЕТЕСТ джойстика. В по- 
ложении “1” работает первая, в положе- 
нии “2” — вторая страница видеопамяти. 

Рисунки печатных проводников и рас- 
положение элементов на плате картриджа 
показаны на рис. 2. Форма платы вы- 
брана исходя из удобства ее установки 
в стандартный для “Оепау” корпус карт- 
риджа. Более узкую и без боковых вы- 
резов плату не удастся в нем зафикси- 
ровать. Поэтому не стоит экономить 
материал, уменьшая ширину платы. 

Корпус берут от пришедшего в не- 
годность игрового картриджа. Иногда 
приходится его немного доработать, 
например, укоротить имеющиеся внут- 
ри пластмассовые штыри. 

При разработке программы ГИТС-2 
автор стремился реализовать макси- 
мальное число тестов, заняв в ПЗУ не 
более 2 Кбайт. В частности, изображе- 
ние испытательной таблицы хранится 
упакованным по оригинальному алго- 
ритму. Коэффициент сжатия — 50,2 % 
(с 960 до 482 байт). При этом подпро- 
грамма-распаковщик данных заняла 
всего 57 байт. Для хранения тех же дан- 
ных, упакованных методом АР потре- 
бовалось бы всего 435 байт, но длина их 
распаковщика во много раз больше. 

Коды, которые необходимо занести 
в РПЗУ 0$1 и 052 информационной ем- 
костью по 2 Кбайт (микросхемы 
КР573ЗРФ5 или их аналоги), приведены 
соответственно в табл. Ти 2. Двоичные 
файлы аналогичного содержания нахо- 
дятся в архиве, который можно скачать по 
адресу <Ир://Яр-гаФо-ги/риБ/2002/ 
10/9%52/9и$2.22>. Там же имеются 
файлы для программирования микро- 
схем РПЗУ емкостью 8 Кбайт (К57ЗРФб 
и аналогичных), в которых коды из табл. 1 
и 2 повторены четыре раза подряд. 

Свойства ГИТС-2 (как и ГИТС первой 
версии) не зависят от типа и емкости 
примененных микросхем РПЗУ, поэтому 
последние можно комбинировать на 
плате в различных сочетаниях, не забы- 
вая лишь установить в нужные положе- 
ния перемычки ХТ1 иХТ2. Если заменять 
микросхемы в процессе эксплуатации 
картриджа не планируется, можно со- 
единить соответствующие контактные 
площадки на плате обычными провода- 
ми вместо перемычек-джамперов. 

На новой плате (при перемычке ХТЗ 
в положении “2”) будут работать и мик- 
росхемы, запрограммированные в со- 
ответствии с [1]. Но применять их нужно 
в комплекте: обе “новые” или обе “ста- 
рые”. Естественно, в последнем случае 
ГИТС будет обладать лишь свойствами, 
о которых было рассказано в первоис- 
точнике. 

Если имеется готовая плата старого 
варианта ГИТС, чтобы воспользоваться 
всеми описанными ниже тестами, до- 
статочно установить в ее панели микро- 
схемы РПЗУ, запрограммированные по- 
новому. 

Желающим внести в программу свои 
дополнения и улучшения, поможет ста- 
тья [2], где подробно рассказано о ме- 
тодике разработки программ для 
“Оепау”. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Е-тай: сифр@гадюо.ги 
тел. 207-89-00 


РАДИО № 10, 2002 


ОПИСАНИЕ ТЕСТОВ 


После установки картриджа ГИТС-2 
в “Оепау” и подачи питания на экране 
телевизора должна появиться испыта- 
тельная таблица (верхний рисунок на 
1-й стр. обложки) и прозвучать трель. 
Если изображение отсутствует, но звук 
имеется, попробуйте переставить пере- 
мычку ХТЗ на плате картриджа в другое 
положение, нажмите кнопку ЗЕТЕСТ 
джойстика. Эта операция позволяет 
перейти с возможно неисправной ви- 
деостраницы на исправную. Если нет 
и звука, вероятно, отказали некоторые 
из используемых программой ячеек ос- 
новного ОЗУ игровой приставки и даль- 
нейшая работа невозможна. 

Из-за особенностей видеосистемы 
“Оепау” сформировать на экране теле- 
визора точные квадраты затруднительно 
(не удается уложиться в заданный объем 
ПЗУ). Поэтому во всех тестовых изобра- 
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7Е 80 00 02 7Е 0500 Еб АВ 58 
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00 ЕЗ 98 СА 10 0600 20 77 86 
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80 15 40 20 в2 0640 ЕВ 85 20 
20 АО 80 89 00 0650 ЕЕ 80 07 
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АР 28 01 10 0А 0670 АЕ 58 01 
РО 65 СА ЕО 53 0680 07 20 60 
ЗЕ СА ЕО 40 СА 0690 08 В9 Е4 
СА ЕО 04 20 8Е ОбАО 83 86 АЕ 
ЕЕ 50 01 АЭ ЗЕ 0680 ЕО 20 20 
06 20 ^0 20 85 06С0 ОВ АО 05 
А9 09 00 07 АЭ 0600 16 АО 7А 
86 4с ЭВ 86 4с О6ЕО 03 9р 45 
ЕВ 85 В9 ВО 87 06Е0 ЕВ 85 АБ 
83 20 60 01 с9 0700 48 8А АС 
20 60 01 с9 80 0710 01 ЕО 0С 
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жениях они выглядят прямоугольниками 
с соотношением сторон 4:5. Однако 
центральная окружность испытательной 
таблицы имеет правильную форму, что 
дает возможность оценить геометриче- 
ские искажения растра и отрегулиро- 
вать его размеры. Кроме того, таблица 
позволяет отцентрировать и сфокусиро- 
вать изображения по пяти реперным 
знакам в центре и по углам экрана, про- 
верить четкость по горизонтали и верти- 
кали (200...250 линий по мелкой сетке). 
Имеются участки с шахматным полем, 
цветовой гаммой, диагональными лини- 
ями. При нажатии кнопок ВВЕРХ, ВНИЗ 
любого из джойстиков изображение ин- 
вертируется (второй сверху рисунок на 
1-й стр. обложки), в центре, вверху 
и внизу экрана появляются надписи 
мелким шрифтом. 

К следующим 11-ти испытательным 
изображениям переходят с помощью 
кнопок ВЛЕВО и ВПРАВО. Каждое имеет 


Таблица 1 
01 с9 40 ЕО 


по четыре варианта, переключаемых 
кнопками ВВЕРХ и ВНИЗ. Варианты, 
в свою очередь, имеют от двух до 24-х 
разновидностей: кнопкой А изменяют 
цвет изображения, кнопкой В инверти- 
руют его или включают/выключают на- 
ложенную на основное изображение 
мелкую сетку. Кнопкой ЭТААТ переклю- 
чают звуковые тест-сигналы. Переход 
от одного теста к другому сопровожда- 
ется звуком “бип”, а начало нового цик- 
ла их смены — трелью. 

Вертикальные цветные полосы 
(рис. З‚,а) — восемь полос одинаковой 
ширины в следующем порядке (слева 
направо): белая, желтая, голубая, зеле- 
ная, пурпурная, красная, синяя, черная. 
Позволяют проверить правильность ма- 
трицирования, настроить контуры кор- 
рекции предыскажений, оценить цвето- 
вую насыщенность в смежных строках. 
Оттенки формируемых цветов зависят 
от особенностей видеопроцессоров 


ОЗЕО 


“Репду” разных моделей и могут немно- 
го различаться. Варианты: замена ос- 
новных цветов дополнительными, от- 
ключение цвета (серая шкала, третий 
сверху рисунок на 1-й стр. обложки). 
Разновидности: буква С на синей поло- 
се для удобства ее идентификации. 

Горизонтальные цаетные полосы 
(рис. 3,6, в) — восемь полос, аналогич- 
ных вертикальным, но самая нижняя — 
вдвое меньшей высоты. 

Равномерное серое поле. Позво- 
ляет проверить и отрегулировать стати- 
ческий баланс белого, чистоту цвета. 
Варианты: четыре градации яркости. 
Разновидности: циклическая с перио- 
дом 2 синверсия изображения, что поз- 
воляет проверять качество стабилиза- 
ции размера изображения и устойчи- 
вость синхронизации кадровой и строч- 
ной разверток. При нажатии и удержа- 
нии кнопки В частота “мигания” увели- 
чивается вчетверо. 
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Равномерное красное поле. Слу- 
жит для проверки чистоты цвета, выяв- 
ления дефектов маски кинескопа (на 
изображении не должно быть белых то- 
чек). Варианты: четыре градации насы- 
щенности. Разновидности: “мигание” 
с периодом 1 или 2 С- 

Равномерное зеленое поле анало- 
гично красному. 

Рааномерное синее поле анало- 
гично красному. 

Шахматное поле из черно-белых 
прямоугольников (16 столбцов, 
15 строк) позволяет оценить линей- 
ность разверток, геометрические иска- 
жения растра, проверить отсутствие 
цветных окантовок. Варианты: инверсия 
изображения, увеличенные вдвое раз- 
меры прямоугольников (нижний 
рисунок на 1-й стр. обложки). Разновид- 
ности: наложенная на изображение 
мелкая сетка, замена белого одним из 
12-ти возможных цветов (рис. 3З,г). 


Таблица 2 


ЕЕ ЕЕ ЕЁ ЕЕ 
ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ 
ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ 
ЕЕ ЕЕ ЕЕ 
ЕЕ ЕЕ ЕЕ 
ЕЕ ЕЕ ЕЕ 
ЕЕ ЕЕ ЕЕ 
ЕЕ ЕЁ ЕЕ 
ЕЕ ЕЁ ЕЕ 
ЕЕ ЕЕ ЕЕ 
ЕЕ ЕЕ ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 


Монохромные полосы (“матрос- 
ка”, рис. 3, д) служат для оценки линей- 
ности развертки и равномерности окра- 
ски протяженных участков экрана. Ва- 
рианты: вертикальные или горизонталь- 
ные полосы, увеличенная вдвое ширина 
полос, инверсия изображения. Разно- 
видности: наложенная на изображение 
мелкая сетка, замена белого одним из 
12-ти возможных цветов (рис. З,е). 

Точечное поле (рис. 3, ж). Белые точ- 
ки (15х16) на черном фоне с маркером 
в центре служат для проверки фокуси- 
ровки и астигматизма электронного луча 
по всей площади экрана, а также статиче- 
ского и динамического сведения лучей 
основных цветов. Варианты: уменьшен- 
ный вдвое или увеличенный вдвое и вчет- 
веро шаг точек (можно выбрать оптималь- 
ный в зависимости от размера экрана 
телевизора). Разновидности: инверсия 
изображения, замена белого одним из 
12-ти возможных цветов (рис. 3,3). 
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Рис. 3 
одним из 12-ти возможных цветов 
(рис. 3, и, к). 
хт2 Звуковые тест-сигналы служат для 
В и” р. 399 = проверки канала звука телевизора. Пре- 
ос оосососсс в обббососовоосЬ дусмотрены следующие сигналы, пере- 
28 15 28 15 ключаемые циклически кнопкой ЗТАНТ: 
0$1 0$2 прямоугольные импульсы скважностью 
К573ЗРФбА К57ЗРФбА 2 (“меандр”) частотой 500 Гц, пилооб- 
(КР573РФ5) м (КР573РФ5) ы разные импульсы частотой 6600 Гц, пря- 
о И ооо сое моугольные импульсы скважностью 4 
(1) (12) (12) частотой 6600 Гц, “сирена” — “меандр” 
соо линейно изменяющейся частоты (от 27 
321 АВ до 12500 Гц в течение 9 с). 
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Сетчвтое поле из 15х16 тонких бе- сировки. Варианты: уменьшенный —агсвме/2001/08/4епду.@ми>. 
лых линий на черном фоне служит для вдвое или увеличенный вдвое и вчет- 2. Рюмик С. Как составить программу 
регулировки сведения красного, зеле- веро шаг сетки. Разновидности: ин- для ГИТС на базе “ОБепду” — <Яр:// 
ного и синего лучей, проверки фоку- версия изображения, замена белого И р-гадю.ги/риь/2001/08/депду/Чепду.2йр>. 
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СТАБИЛИЗАТОР ТОКА ДО 150 А 


И. КОРОТКОВ, пос. Буча Киевской обл., Украина 


В литературе не часто можно астретить описания стабили- 
затороа тока на 100...200 А, однако а некоторых процессах 
(гальааника, саарка и др.) они необходимы. На первый азгляд, 
для стабилизации таких токоа необходимы и соответстаующие 
мощные транзисторы. В статье описывается стабилизатор то- 
ка на 150 А (с плааной регулировкой от нуля до максимума), 
аыполненный на обычных, широко распространенных транзис- 
торах серии КТ827. Примененное схемотехническое решение 
позволяет легко узеличить или уменьшить максимальный ста- 


билизируемый ток. 


Принципиальная схема предлагае- 
мого стабилизатора тока изображена 
на рис. 1. Как видно, нагрузка включе- 
на несколько необычно — в разрыв 
провода, соединяющего отрицатель- 
ный вывод диодного моста \/05—\/08 
с общим проводом устройства. Все 


чительно меньше предельно допусти- 
мого значения для КТ827А—КТ827В. 
При падении напряжения на транзис- 
торе 10...11 В рассеиваемая мощность 
достигает 100 Вт. Разброс параметров 
транзисторов и сопротивлений резис- 
торов Р4—В19 не имеет значения, так 


т и РА1-БАВ КР140УД20 
1ТПП232 2 \УТ1-УТ16 КТ827А 

12 Ур1-МО4 РАЯ КР142ЕНВЕ 

С7 
+ \тзЗ 
а 10 мкх 25 В 
7) С5, С7 0,01 мк 
9 РА10 79115 
2 № Е: 
ХРТ 1 


мощные транзисторы \МТ1—\/Т16 вклю- 
чены по схеме с общим коллектором, 
но каждый из них нагружен на свой 
уравнивающий резистор (В4—В19)}, 
также соединенный с общим прово- 
дом. Таким образом, через подклю- 
ченную к розетке Х$1 нагрузку стаби- 
лизатора протекает суммарный ток 
всех 16 транзисторов. 

Ток через каждый из транзисторов 
\УТ1—\Т16 выбран около 9,4 А, что зна- 


как каждый транзистор управляется 
своим операционным усилителем. 
Выходы ОУ ОА1Л.1—ОА8.2 через тран- 
зисторы \Т17—\Т3З2 соединены с ба- 
зами транзисторов \Т1—\Т16, а на- 
пряжения обратных связей поданы на 
инвертирующие входы с эмиттеров 
соответствующих транзисторов. ОУ 
поддерживают на инвертирующих 
входах (и соответственно на эмитте- 
рах транзисторов УТ1—\Т16) такие же 


напряжения, какие имеются у них на 
неинвертирующих входах. 

На неинвертирующие входы всех 
ОУ подано стабильное управляющее 
напряжение с резистивного делителя 
В2ВЗ, подключенного к выходу интег- 
рального стабилизатора ОА11. 
При изменении управляющего напря- 
жения изменяется ток через каждый 
из резисторов В4—В19 и, соответст- 
венно, через общую нагрузку, под- 
ключенную к розетке Х$1. Питаются 
ОУ от стабилизатора, выполненного 
на микросхемах [АЭ, ОА1О и транзис- 
торе \ТЗЗ. 

Вместо составных транзисторов 
КТ827А в стабилизаторе тока можно 
применить транзисторы этой серии 
с индексами Б, В, Г или комбинации из 
двух транзисторов соответствующей 
мощности (например, КТ815+КТ819 
с любыми буквенными индексами). 
Сдвоенные ОУ КР140УД20 заменимы 
на К157УД2 или на одинарные ОУ 
КР140УДб, К140УД7, К140УД14 и им 
подобные, стабилизатор 78105 — на 
КР142ЕН5А, КР142ЕН5Б или 78109, 
транзисторы КТЗ15Е — на КТЗ102, 
КТ603 и др., диоды Д200 — на Д160. 
Вместо трансформатора ТПП232 (11) 
допустимо применение ТПП234, 
ТПП 253 или любого другого с двумя 
вторичными обмотками на напряжение 
16...20 В. 

Резистор В1 может быть любоготипа, 
В2 желательно применить стабильный 
(например, С2-29). Для регулирова- 
ния тока нагрузки автор использовал 
переменный резистор СП5-35А (с вы- 
сокой разрешающей способностью), 
но можно, конечно, применить и лю- 
бой другой, обеспечивающий требуе- 
мую точность установки тока. Конден- 
сатор СЗ набран из десяти конденса- 
торов К50-32А, С4, Сб — К50-35, ос- 
тальные — любого типа. Использо- 
вать в качестве СЗ один конденсатор 
большой емкости нельзя, так как он 
будет сильно перегреваться из-за то- 
го, что его выводы не рассчитаны на 
такие большие токи (недостаточно 
сечение). 

Сдвоенные ОУ РА1— РАВ, транзисто- 
ры \Т17—\Т32, интегральный стабили- 
затор напряжения ОА11, резисторы В2, 
ВЗ и конденсаторы С4—С7 монтируют 
на печатной плате, изготовленной по 
чертежу, показанному на рис. 2. Тран- 
зисторы \Т1—\Т16 закрепляют на 
теплоотводах, способных рассеять не 
менее 100 Вт каждый. Автор использо- 
вал ребристые теплоотводы размерами 
200х100х26 мм (рис. 3). Все 16 тепло- 
отводов собраны в батарею, для их ох- 
лаждения применены четыре вентилято- 
ра ВВФ-112М. Это позволило включать 
стабилизатор тока на долговременную 
постоянную нагрузку. Если нагрузка бу- 
дет кратковременной или импульсной, 
можно обойтись и теплоотводами мень- 
ших размеров. 

Резисторы В4-——В19 изготавливают 
из высокоомного (манганинового или 
константанового) провода диаметром 
1...2 мм и закрепляют на теплоотводах 
соответствующих им транзисторов. 

Для охлаждения диодов \05—\08 
используют стандартные теплоотводы, 
рассчитанные на установку диодов 
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Рис. 2 


Д200 (обдув их вентилятором не требу- 
ется). Микросхему ОАЭ и транзистор 
\УТЗЗ размещают на небольших плас- 
тинчатых теплоотводах. 

При монтаже стабилизатора тока 
нужно учитывать, что через некоторые 
цепи будет течь ток 150 А, поэтому их 
необходимо выполнить проводом соот- 
ветствующего сечения. 

Вторичная обмотка трансформато- 
ра Т2 должна обеспечивать напряже- 
ние около 14 В при токе нагрузки 
150 А (хорошо подходит сварочный 
трансформатор). Падение напряже- 
ния на сопротивлении нагрузки ста- 
билизатора должно быть не более 
10 В (остальное напряжение падает 
на транзисторах УТ1—\Т16 и резис- 
торах Р4—В19). При большем паде- 
нии напряжения на нагрузке придется 
повысить напряжение вторичной об- 
мотки трансформатора Т2, однако 


20 
26 


‘1200 


11х 8,9 = 97,9 


Рис. 3 


в этом случае необходимо просле- 
дить, чтобы мощность рассеяния каж- 
дого из транзисторов не превысила 
максимально допустимую. 
Налаживание собранного из исправ- 
ных деталей устройства сводится к ус- 
тановке максимального стабилизируе- 


мого тока подбором резистора В2. 
Это удобно сделать, временно заме- 
нив последний включенным реостатом 
подстроечным резистором сопротив- 
лением 1,5...2 кОм. Установив его дви- 
жок в положение максимального со- 
противления, а движок резистора ВЗ 
в верхнее (по схеме) положение 
и включив последовательно с нагруз- 
кой амперметр на ток 150...200 А (или 
просто подсоединив его к гнездам ро- 
зетки Х$1), включают стабилизатор 
в сеть и, уменьшая сопротивление 
подстроечного резистора, добивают- 
ся отклонения стрелки амперметра до 
соответствующей отметки шкалы. За- 
тем измеряют сопротивление введен- 
ной части подстроечного резистора 
и заменяют его постоянным ближай- 
шего номинала. 

При максимальном токе 150 А напря- 
жение на эмиттерах транзисторов УТ1— 
\Т16 должно быть около 1,88 В. Поэто- 
му налаживание можно проводить и по 
напряжению на эмиттере какого-либо 
из этих транзисторов, хотя точность ус- 
тановки тока при этом будет небольшой 
из-за разброса сопротивлений резис- 
торов В4—В19. 

Если необходимо увеличить или 
уменьшить отдаваемый в нагрузку мак- 
симальный ток, можно соответственно 
увеличить или уменьшить число тран- 
зисторов и ОУ. Таким образом, на осно- 
ве описанного стабилизатора можно 
создать значительно более мощный 
источник тока. 

Подключая нагрузку к стабилизатору 
тока, следует помнить, что на “земля- 
ном” проводе будет плюсовой выход 
стабилизатора. |) 


Радиодетали — почтой 
Комплектация предприятий. 
Оптовые поставки импортных ра- 
диодеталей по каталогу: млмлм.дай.ги. 
Приборы СЕРВАМ, конденсаторы 
УЛМА, диоды ОС Сотропегт{5, 
импортные светодиоды, резис- 
торы, конденсаторы и разъемы, 
фурнитура для злектронных 
устройств. 
Тел./факс: (095) 963-6625. 
Оптовый отдел: аех@дач.ги. 
Розница: 125040, Москва, а/я 36. 
заез@Ддам.ги. 
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ЧАСТОТОМЕР — 
ЦИФРОВАЯ ШКАЛА — 
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И еще более 100 популярных на- 
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ным адресом. 
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“НОВАЯ ТЕХНИКА” 


ОГРАНИЧЕНИЕ ЗАРЯДНОГО 
ТОКА КОНДЕНСАТОРА 
СЕТЕВОГО ВЫПРЯМИТЕЛЯ ИИП 


М. ДОРОФЕЕВ, г. Москва 


Одна из важных проблем в сетевых импульсных источниках 
питания — ограничение тока зарядки сглаживающего конден- 
сатора большой емкости, установленного на выходе сетевого 
выпрямителя. Его максимальное значение, определяемое со- 
противлением зарядной цепи, фиксировано для каждого кон- 
кретного устройства, но во всех случаях весьма значительно, что 
может привести не только к перегоранию предохранителей, 
но и к выходу из строя элементов входных цепей. Автор статьи 
предлагает простой способ решения указанной проблемы. 


Решению задачи ограничения пус- 
кового тока посвящено немало работ, 
в которых описаны устройства так на- 
зываемого “мягкого” включения [1—3]. 
Один из широко применяемых спосо- 
бов — использование зарядной цепи 
с нелинейной характеристикой. Обыч- 
но конденсатор заряжают через токо- 
ограничивающий резистор до рабоче- 
го напряжения, а затем зтот резистор 
замыкают электронным ключом. Наи- 
более простым получается подобное 
устройство при использовании тринис- 
тора [4]. На рисунке показана типовая 
схема входного узла импульсного ис- 
точника питания. Назначение элемен- 
тов, напрямую не относящихся к пред- 
лагаемому устройству (входной 
фильтр, сетевой выпрямитель}, в ста- 
тье не описано, поскольку эта часть 
выполнена стандартно [5]. 


РУ12А 


С2—065 2200 
Сб 1000 мкх 10 В 
С7 660 мк х 350 В 


Сглаживающий конденсатор С7 за- 
ряжается от сетевого выпрямителя 
\01 через токоограничивающий рези- 
стор Н2, параллельно которому вклю- 
чен тринистор №51. Резистор должен 
отвечать двум требованиям: во-пер- 
вых, его сопротивление должно быть 
достаточным для того, чтобы ток через 
предохранитель за время зарядки не 
привел к его перегоранию, и во-вто- 
рых, мощность рассеяния резистора 
должна быть такой, чтобы он не вышел 
из строя до полной зарядки конденса- 
тора С7. 

Первому условию удовлетворяет 
резистор сопротивлением 150 Ом. 
Максимальный ток зарядки при этом 


примерно равен 2 А. Эксперименталь- 
но установлено, что два резистора со- 
противлением 300 Ом и мощностью 
2 Вт каждый, включенных параллель- 
но, отвечают второму требованию. 

Емкость конденсатора С7 660 мкФ 
выбрана из условия, что амплитуда 
пульсаций выпрямленного напряжения 
при максимальной мощности нагрузки 
200 Вт не должна превышать 10 В. Но- 
миналы элементов Сб и НЗ рассчиты- 
вают следующим образом. Конденса- 
тор С7 зарядится через резистор НВ2 
практически полностью (95 % от мак- 
симального напряжения) за время 
{=3А2-С7=3-150-660-10`80,3 с. В этот 
момент должен открыться тринистор 
\51. 

Тринистор включится, когда напря- 
жение на его управляющем электроде 
достигнет 1 В, значит, конденсатор Сб 
должен за 0,3 с зарядиться до 
этого значения. Строго говоря, 
напряжение на конденсаторе 
растет нелинейно, но поскольку 
значение 1 В составляет около 
0,3 % от максимально возмож- 
ного (примерно 310 В), то этот 
начальный участок допустимо 
считать практически линейным, 
поэтому емкость конденсатора 
Сб рассчитывают по простой 
формуле: С=С/Ч, где @=М — за- 
ряд конденсатора; | — ток 
зарядки. 

Определим ток зарядки. Он 
должен быть несколько боль- 
ше тока управляющего элект- 
рода, при котором включается 
тринистор \51. Выбираем три- 
нистор КУ202Р1, аналогичный извест- 
ному КУ202Н, но с меньшим током 
включения. Этот параметр в партии из 
20 тринисторов находился в пределах 
от 1,5 до 11 мА, причем у подавляю- 
щего большинства его значение не 
превышало 5 мА. Для дальнейших 
экспериментов выбран прибор с то- 
ком включения 3 мА. Выбираем со- 
противление резистора НЗ равным 
45 кОм. Тогда ток зарядки конденса- 
тора Сб равен 310 В/45 кОм = 6,9 мА, 
что в 2,3 раза больше тока включения 
тринистора. 

Вычислим емкость конденсатора 
Сб: С=6,9-10-3.0,3/1=2000 мкФ. В ис- 
точнике питания использован меньший 


К преобразователю 


по габаритам конденсатор емкостью 
1000 мкФ на напряжение 10 В. Время 
его зарядки уменьшилось вдвое, при- 
мерно до 0,15 с. Пришлось уменьшить 
постоянную времени цепи зарядки кон- 
денсатора С7 — сопротивление резис- 
тора В2 уменьшено до 65 Ом. При этом 
максимальный зарядный ток в момент 
включения равен 310 В/б5 Ом = 4,8 А, 
но уже через время 0,15 с ток умень- 
шится приблизительно до 0,2 А. 

Известно, что плавкий предохрани- 
тель обладает значительной инерци- 
онностью и может без повреждения 
пропускать короткие импульсы, намно- 
го превышающие его номинальный 
ток. В нашем случае среднее значение 
за время 0,15 с составляет 2,2 А ипре- 
дохранитель переносит его “безболез- 
ненно”. Два резистора сопротивлени- 
ем 130 Ом и мощностью 2 Вт каждый, 
включенных параллельно, также справ- 
ляются с такой нагрузкой. За время за- 
рядки конденсатора Сб до напряжения 
1В (0,15 с} конденсатор С7 зарядится 
на 97 % от максимума. 

Таким образом, все условия безо- 
пасной работы соблюдены. Длительная 
эксплуатация импульсного источника 
питания показала высокую надежность 
работы описанного узла. Следует отме- 
тить, что плавное в течение 0,15 сповы- 
шение напряжения на сглаживающем 
конденсаторе С7 благоприятно сказы- 
вается на работе как преобразователя 
напряжения, так и нагрузки. 

Резистор В1 служит для быстрой 
разрядки конденсатора Сб при отклю- 
чении блока питания от сети. Без него 
этот конденсатор разряжался бы зна- 
чительно дольше. Если в этом случае 
быстро включить блок питания после 
его выключения, то тринистор \$1 мо- 
жет оказаться еще открытым и предо- 
хранитель сгорит. 

Резистор НЗ состоит из трех, вклю- 
ченных последовательно, сопротивле- 
нием 15 кОм и мощностью 1 Вт каждый. 
На них рассеивается мощность около 
2 Вт Резистор В2 — два параллельно 
включенных МЛТ-2 сопротивлением по 
130 Ом, а конденсатор С7 — два, емко- 
стью по 330 мк на номинальное напря- 
жение 350 В, соединенных параллель- 
но. Выключатель ЗА1 — тумблер Т2 или 
кнопочный переключатель ПкН41-1. 
Последний предпочтительнее, по- 
скольку позволяет отключать от сети 
оба проводника. Тринистор КУ202Р1 
снабжен алюминиевым теплоотводом 
размерами 15х15х1 мм. 
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НИЗКОВОЛЬТНЫЕ 
СТАБИЛИЗАТОРЫ НАПРЯЖЕНИЯ 
НА МИКРОСХЕМЕ КР142ЕН19 


С. КАНЫГИН, г. Харьков, Украина 


Несмотря на то что сейчас появились микросхемы низковольтных 
{3...5 В) стабилизаторов напряжения с малым падением (юм 
гор), например, серии ЕР29хх фирмы Майнопа! Зеписопдис Юг, 
они еще пока мало распространены, особенно среди радиолю- 
бителей. А ведь низковольтные стабилизаторы сейчас приобре- 
тают особую актуальность. Почти все аудиоплейеры питаются от 
3 В, многие современные микросхемы для радиоприемников 
также требуют этого напряжения, не говоря уже о микропроцес- 
сорах. Предлагаемые вниманию читателей устройства — попытка 
сделать подобные низковольтные стабилизаторы на доступных 


и недорогих элементах. 


Схемотехника стабилизаторов напря- 
жения для питания устройств с низко- 
вольтным питанием имеет особенности. 
Например, наиболее эффективна про- 
стейшая защита стабилизаторов ограни- 
чением максимального тока нагрузки при 
низком выходном напряжении. Падение 
напряжения на регулирующем транзисто- 
ре стабилизатора при замыкании на выхо- 
де мало отличается от рабочего, и транзи- 
стор перегревается незначительно. 

Весьма актуально именно для низко- 
вольтных стабилизаторов уменьшение 
минимального напряжения между вхо- 
дом и выходом, поскольку при этом по- 
вышается не только экономичность ап- 
паратуры, но и ее надежность. Напри- 
мер, если применить в трехвольтном 
стабилизаторе микросхему с падением 
напряжения на ней также три вольта, 
то питающий это устройство выпрями- 
тель должен отдавать напряжение 
с учетом пульсаций около 9 В. Если это 
напряжение, вследствие пробоя микро- 
схемы, попадет на нагрузку, весьма ве- 
роятно, что она выйдет из строя. 
Для стабилизатора же, падение напря- 
жения на котором менее 0,4 В, хватит 
входного напряжения около 5 В. Такое 
напряжение трехвольтная нагрузка, 
скорее всего, выдержит. 

До недавнего времени существова- 
ла проблема — подобрать для низко- 
вольтного стабилизатора источник об- 
разцового напряжения — стабилитрон. 
Обычно низковольтные стабилитроны 
имеют очень невысокие параметры. 

Разработать сравнительно простые 
низковольтные стабилизаторы с учетом 
всего вышеизложенного позволяет мик- 
росхема КР142ЕН19 — интегральный 
аналог низковольтного стабилитрона 
(ЯнушенкоЕ. Микросхема КР142ЕН19. — 
Радио, 1994, № 4, с. 45, 46). 

Эта микросхема выпускается 
в пластмассовом корпусе с тремя выво- 
дами: анодом (3), катодом (2) и управ- 
ляющим электродом (1). Когда напря- 
жение на ее управляющем электроде 
относительно катода меньше +2,5 В, 
ток анода микросхемы не превышает 
1,2 мА, причем он мало зависит от на- 
пряжения между анодом и катодом ми- 
кросхемы. Как только напряжение на 
управляющем электроде превысит по- 
рог +2,5 В, ток анода микросхемы резко 


возрастает, пока напряжение на аноде 
не снизится до 2,5 В. Резистор, подклю- 
ченный к аноду, должен ограничивать 
этот ток значением не более 100 мА. 

Ток управляющего электрода весьма 
мал — единицы микроампер, причем 
этот ток Также следует ограничивать, 
поскольку при его слишком большом 
увеличении напряжение на аноде мик- 
росхемы может возрасти. 

Схема низковольтного стабилизато- 
ра напряжения на микросхеме 
КР142ЕН19 с регулирующим транзисто- 
ром в плюсовом проводнике показана 
на рис. 1. Падение напряжения на нем 
не превышает 0,4 В, а коэффициент 
стабилизации более 600. 
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При повышении напряжения на движ- 
ке регулятора выходного напряжения 
(резистор В7) до 2,5 В микросхема ОА1 
открывается, что вызывает открывание 
транзистора УТ1, закрывание транзис- 
тора \Т2, азатем и регулирующего тран- 
зистора \ТЗ. Регулятором напряжения 
В7 можно установить выходное напря- 
жение меньше указанных на схеме 3 В 
примерно до 2,6 В, однако в процессе 
включения стабилизатора, особенно 
без нагрузки, возможно кратковремен- 
ное повышение выходного напряжения 
до 3 В. Этот стабилизатор можно отре- 
гулировать и на напряжение больше 
5 В, но тогда он будет сильно перегре- 
ваться при замыкании в нагрузке, по- 
скольку защищен лишь ограничением 
выходного тока, зависящего от сопро- 
тивления резистора В2. Максимальный 


рабочий ток увеличивается при умень- 
шении его номинала. 

Если требуется существенно увели- 
чить выходной ток стабилизатора, мож- 
но попробовать уменьшить номиналы 
резисторов В1 и В2 в одинаковое число 
раз и применить более мощные транзи- 
сторы. На месте \Т1 допустимо исполь- 
зовать транзистор серии Ктб26, 
а \Г2 — КТ630. Транзистор КТ814А 
(ТЗ) заменим любым из серий КтТ816, 
КТ837 с максимальным коэффициен- 
том передачи тока базы. 

В стабилизаторе не следует при- 
менять эмиттерные повторители для 
повышения выходного тока. Это уве- 
личивает время прохождения сигнала 
по цепи обратной связи и может приве- 
сти к генерации. Если все же генерация 
возникла, ее следует попытаться устра- 
нить увеличением емкости конденсаторов 
СТ и С2, атакже подключением конден- 
сатора емкостью в несколько сотен пи- 
кофарад между анодом и управляющим 
злектродом микросхемы. 

Вариант стабилизатора с регулиру- 
ющим транзистором в минусовом про- 
воднике показан на рис. 2. 


С2 1000 мкхб,3ЗВ 
Выход 3,2...5 В, ОДА + 


ОА1 КР142ЕН19 


Рис. 2 


При повышении напряжения на уп- 
равляющем электроде до +2,5 В относи- 
тельно катода микросхема открывается 
и закрывает транзисторы УТ и УТ2. 
Максимальный рабочий ток устанавли- 
вают подбором резистора В2. 

В описанных устройствах применены 
несколько необычные делители выход- 
ного напряжения в отличие от традици- 
онного, когда переменный резистор 
включен в верхнее по схеме плечо. 
В этом случае, если нарушается контакт 
в цепи движка переменного резистора, 
напряжение на выходе стабилизаторов 
может только уменьшаться, тогда как 
при использовании традиционного де- 
лителя выходное напряжение достигает 
максимального уровня, что может на- 
грузку вывести из строя. 

В обоих описанных выше стабилиза- 
торах для уменьшения зависимости 
максимального рабочего тока от темпе- 
ратуры полезно обеспечить тепловой 
контакт диодов \01, \МО02 с теплоотво- 
дом регулирующего транзистора. 


Отредакции. Если такие стабилизаторы 
используются как регулируемые, полезно 
последовательно с переменными резисто- 
рами включить постоянные (к каждому край- 
нему выводу). Их сопротивления следует 
подобрать так, чтобы пределы регулировки 
выходного напряжения соответстаовали 
‘указанным на схемах. При отсутстаии таких 
резисторов стабилизаторы могут выходить 
из режима стабилизации в крайних положе- 
ниях ДВИЖКОвВ. 


ЗАРЯДНОЕ УСТРОЙСТВО 


С ТАЙМЕРОМ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Для предохранения аккумуляторов от перезарядки обычное 
зарядное устройство (ЗУ) можно питать от сети через таймер 
или оснастить его таким узлом. Вариант ЗУ с таймером и пред- 
лагается вниманию читателей. Он обеспечивает зарядку аккуму- 
ляторной батареи в течение заданного времени, после чего за- 


рядка прекращается. 


Принципиальная схема ЗУ показана 
на рис. 1. На конденсаторах СЛ, С2, ди- 
одном мосте \01 и стабилитронах \О2, 
\УОЗ собран узел питания. Таймер вы- 
полнен на специализированной (“часо- 


вой”) микросхеме 001. 


С1 0,22 мкх 400 В 


ляется сопротивлением резистора АЗ 
и емкостью конденсатора СЗ. При ука- 
занных на схеме номиналах это время 
равно примерно 15 ч. По истечении его 
на выводе 5 микросхемы 001 появля- 
ется напряжение с высоким логичес- 


Рис. 1 


Работает ЗУ следующим образом. По- 
сле подключения его с установленной на 
место аккумуляторной батареей (далее 
для краткости батареей) к сети и нажатия 
кнопки “Пуск” счетчики микросхемы 001 
обнуляются и начинается отсчет време- 
ни зарядки. При этом на выводе 5 001 
устанавливается низкий логический 
уровень, транзисторы \ТТ, УТ2 закрыва- 
ются и через батарею течет зарядный 
ток. Индикатором этого режима служит 
светодиод НЕ? (при отсутствии батареи 
или нарушении контакта в ней либо 
в разъеме Х1 он гореть не будет). Значе- 
ние зарядного тока определяется емко- 
стью конденсатора С1 и в данном случае 
составляет 13...14 мА. Стабилитрон \УО2 
ограничивает напряжение на транзисто- 
ре \Т1 и батарее, и в этом режиме ток 
через него не протекает. 

Время зарядки зависит от частоты 
колебаний генератора микросхемы 
001, которая, в свою очередь, опреде- 


Разработано 
в лаборатории 
журнала "РАДИО" 


ким уровнем и транзисторы УТ1, УТ2 
открываются. В результате через цепь 
УТЛНЁЛ начинает протекать ток, напря- 
жение на аноде диода \УО5 понижается 
{из-за увеличения падения напряжения 
на конденсаторе С1) и он отключает 
батарею от источника питания. Горя- 
щий светодиод НЁЛ сигнализирует об 
окончании зарядки. Одновременно на- 
пряжение с вывода 5 через диод У04 
поступает на генератор и останавлива- 
ет его работу. 

Если в процессе зарядки сетевое на- 
пряжение пропадет на некоторое вре- 
мя (до нескольких десятков минут), от- 
счет времени продолжится (микросхе- 
ма будет питаться энергией, накоплен- 
ной конденсатором С2). После появле- 
ния напряжения в сети зарядка возоб- 
новится, но в результате время зарядки 
уменьшится (фактическая длитель- 
ность зарядки окажется меньше требу- 
емой на этот интервал времени). 
При отсутствии сетевого напряжения 
в течение более продолжительного 
времени таймер выключится, поэтому 
для продолжения зарядки после появ- 
ления напряжения необходимо будет 
нажать кнопку ЗВ1. В этом случае про- 
цесс придется завершить раньше, чем 
сработает таймер (с учетом времени 


зарядки батареи до пропадания сете- 
вого напряжения). Если же фактичес- 
кое время зарядки неизвестно, то во 
избежание перезарядки батарею лучше 
отключить пораньше, разрядить (в пи- 
таемом от нее аппарате или в специ- 
альном разрядном устройстве) и снова 
поставить на зарядку. 

Номиналы резисторов, конденса- 
торов и типы диодов и транзисторов 
указаны на схеме для зарядки аккуму- 
ляторных батарей 7Д-0,125, “Ника” 
и аналогичных зарубежного производ- 
ства. Его можно адаптировать для за- 
рядки батарей аккумуляторов и иной 
емкости с напряжением от 6 до 12 В. 
Зарядный ток изменяют подбором ем- 
кости конденсатора С1, но при этом 
элементы \01—\03, УТ1, НЁЛ, НЕЗ 
должны быть рассчитаны на протека- 
ние этого тока. Для увеличения заряд- 
ного тока сопротивление резистора 
В2 надо пропорционально уменьшить. 

Время зарядки 1,„ртакже можно варь- 
ировать в широких пределах подбором 
конденсатора СЗ и резистора НЗ. Его 
величину можно найти из соотношения 
„р =З2 768/2Е, гдеЕ — частота следова- 
ния импульсов генератора (в нашем 
случае — около 0,3 Гц). 

Большинство деталей ЗУ разме- 
щено на печатной плате из односто- 
ронне фольгированного стеклотекс- 
толита (рис. 2). Отверстия в ней 


КХ1 


Рис. 2 


сверлят только для кнопки, светоди- 
одов и крепежных винтов. Выводы 
всех деталей припаивают к печатным 
проводникам со стороны фольги. 
Плату помещают в пластмассовый 
корпус размерами 17х55х80 мм, 
из которого выводят два шнура: 
один — с сетевой вилкой на конце, 
другой — с ответной частью разъема 
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для подключения аккумуляторной ба- 
тареи. Для кнопки и светодиодов 
в корпусе сверлят отверстия. Разъем 
для подключения батареи необходи- 
мо снабдить небольшим защитным 
кожухом из изоляционного материа- 
ла, исключающим касание к токове- 
дущим контактам. 

Кроме указанных на схеме, в ЗУ 
можно применить транзисторы 
КТ208А— КТ208М, КТ209Г—КТ209М 
(УТТ), КТЗ15 с индексами Г-—Е, И, 
КТЗ12Б и аналогичные (\Т2). Вместо 
КЦ4О7ТА допустимо использовать (при 
соответствующем изменении конфигу- 
рации печатных проводников) диодный 
мост из серий КЦ402, КЦ405, КЦ412 
(или выпрямитель из диодов КД1О2Б, 
КД105Б и аналогичных), вместо 
Д814Б — стабилитроны КСЛЭЛА, 
Д818А—Д818Е (\03). Светодиоды — 
любые из серий АЛЗ07, АЛЗА1 или ана- 
логичные зарубежного производства 
с рабочим током до 20 мА. Конденсато- 
ры С1, СЗ — К7З-17, С2 — КБ2-1, кнопка 
$81 — любая малогабаритная без фик- 
сации в нажатом положении, но обяза- 
тельно в пластмассовом корпусе. 

Налаживание ЗУ сводится к уста- 
новке требуемой частоты генерации 
подбором элементов ВЗ, СЗ. Контро- 
лировать ее можно вольтметром по- 
стоянного тока с пределом измере- 
ния 15...20 В, подключенным к выводу 
12 микросхемы 001 и минусовому 
выводу конденсатора С2: при частоте 
колебаний 0,3 Гц число импульсов на 
этом выводе микросхемы за 1 мин 
должно быть равно 18 (время заряд- 
ки — примерно 15 ч). При меньшем их 
числе ВАЗ заменяют резистором про- 
порционально меньшего сопротивле- 
ния, при большем — большего. По- 
скольку ЗУ имеет бестрансформа- 
торное питание, каждую замену 
резистора следует производить 
только после отключения устрой- 
ства от сети. | 
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конверт с обратным адресом. 
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БЕСКОНТАКТНЫЕ ЕМКОСТНЫЕ 


ДАТЧИКИ 


А. МОСКВИН, г. Екатеринбург 


Емкостные датчики реагируют на самые различные вещества — 
твердые и жидкие, металлы и диэлектрики. Их используют, на- 
пример, для бесконтактного контроля заполнения резервуаров 
жидкостями и сыпучими материалами, позиционирования и сче- 
та различных предметов, охраны объектов. В предлагаемой ста- 
тье рассказано о принципе действия бесконтактных датчиков, 
приведены схемы, пригодные для практического воплощения 


и использования. 


Выпускаемые многими отечественными и зарубежными фирмами 
бесконтактные датчики [1, 2] действуют по “конденсаторному” 
принципу, реагируя на вызванное появлением в чувствительной 
зоне постороннего объекта изменение относительной диэлект- 
рической проницаемости окружающей среды. Типовой датчик 
с диаметром чувствительной поверхности 60 мм фиксирует на 
расстоянии 40 мм “стандартную цель” (термин по [3]). 


Чувствительный элемент бескон- 
тактного емкостного датчика представ- 
ляет собой конденсатор с обкладками, 
развернутыми в одну плоскость, как 
показано на рис. 1. В зависимости от 


Рис. 1 


наличия или отсутствия постороннего 
предмета изменяется средняя диэлек- 
трическая проницаемость окружаю- 
щей обкладки среды и, следовательно, 
емкость конденсатора. Последний 
служит частотозадающим элементом 
автогенератора. Имеющееся в датчике 
пороговое устройство следит за амп- 
литудой или частотой колебаний, 
при их изменении приводя в действие 
исполнительный узел. 

Во многих емкостных датчиках час- 
тоту генератора выбирают равной не- 
скольким мегагерцам. Генераторы 
строят на дискретных транзисторах, 
число которых достигает пяти. Однако 
достаточно чувствительный к измене- 
нию емкости генератор, работающий 


на частотах в сотни килогерц, можно 
построить и всего на одном ОУ сред- 
него класса. 

За основу взята классическая схема 
генератора прямоугольных импульсов 
на ОУ, показанная на рис. 2. Ее по- 
дробное описание и расчет приведены 
в [4]. Если ОУОА1 идеален, частота ко- 
лебаний обратно пропорциональна 
емкости конденсатора СТ (чувстви- 
тельного элемента датчика), а их амп- 
литуда неизменна. В действительнос- 
ти с уменьшением емкости и ростом 
частоты наступает момент, когда из- 
за свойственной реальному ОУ инер- 
ционности условия самовозбуждения 
генератора перестают выполняться 
и колебания срываются. 


Рис. 2 


Остается добиться, чтобы генера- 
тор работал при наличии в чувстви- 
тельной зоне постороннего предмета, 
а при его удалении (что эквивалентно 
уменьшению емкости конденсатора) — 
уже нет. Такой режим имеет опреде- 
ленные преимущества перед извест- 
ными, когда генератор работает непре- 
рывно [5, 6], либо только в отсутствие 
постороннего предмета [7, 8]. 

Идея была проверена моделировани- 
ем генератора с помощью программы 
ЕТЕСТВОМЮС М/ОВКВЕМСН. Из библио- 
теки стандартных элементов программы 
для модели был выбран ОУ НА2502. 
Номиналы резисторов составляли: 
В1 — 330 кОм, В2 — 1 кОм, ВАЗ — 
2 кОм. Колебания мягко возникали 
и срывались при изменении емкости 
конденсатора С1 от 11 до 12 пФ, и об- 
ратно. С большой долей уверенности 
можно утверждать, что для надежной 
работы емкостного датчика этого до- 
статочно. В дальнейшем вывод был 
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не напряжения питания. Частотозада- 
ющая цепь образована резистором Н2 
и емкостью чувствительного элемента 
Е. Резистор В1 служит для защиты 
входа ОУ от помех и наводок, способ- 
ных вывести ОУ из строя. 

Следует отметить важную роль кон- 
денсатора С1, корректирующего АЧХ 
ОУ. Отемкости этого конденсатора за- 
висит “рабочая точка” генератора на 
склоне АЧХ. Были проверены два вари- 
анта: С1=12 пФ, А5=180 кОм (частота 
200 кГц) и С1=6,8 пФ, В5=1 МОм (час- 
тота 500 кГц). В обоих случаях, подст- 
раивая резистор Н2, удавалось до- 
биться, что генератор возбуждался 
при приближении к чувствительному 
элементу постороннего предмета. На- 
стройку желательно производить с по- 
мощью длинной отвертки из изоляци- 
онного материала. 

Во время испытаний датчик “чувст- 
вовал” человеческую руку или резервуар 
с водой на расстоянии в несколько сан- 
тиметров. На меньшем расстоянии 
удавалось обнаружить деревянный 
брусок, пустую стеклянную банку и да- 
же ученический ластик. 

Схема генератора на микросхеме 
К1407УД1 представлена на рис. 4. Его 
свойства приблизительно такие же, 
как и у рассмотренного выше. Так как 
примененный ОУ не имеет выводов 
для подключения цепей коррекции, 
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Рис. 5 


подтвержден испытанием реальных 
конструкций. 

Чувствительный элемент датчика 
был изготовлен из односторонне 
фольгированного изоляционного ма- 
териала, на котором оставлены два 
прямоугольных участка фольги раз- 
мерами 70х50 мм, примыкающие 
друг к другу короткими сторонами 
с зазором 2 мм. Емкость образован- 
ного таким образом “развернутого 
конденсатора” приблизительно 
5 пФ. Длина проводов, соединяющих 
обкладки конденсатора с генерато- 
ром, должна быть минимальной, 
не более 50 мм. 

Практическая схема генератора на 
одном из двух ОУ микросхемы 
КР157УД2 показана на рис. 3. Так как 
микросхема питается от одного источ- 
ника, с помощью резистивного дели- 
теля ВЗВА на неинвертирующий вход, 
ОУ подано смещение, равное полови- 


его быстродействие ухудшено с помо- 
щью обратной связи по цепи ВЗСТ. 
Кроме того, подобно резистору В1 
в предыдущем устройстве (см. рис. 3), 
резистор ВЗ защищает вход ОУ от на- 
водок. Рабочая частота генератора — 
приблизительно 100 кГц. 

На рис. 5 изображена схема бес- 
контактного датчика на микросхеме 
КР157ДАТ [9]. В отличие от ранее 
рассмотренных (см. рис. Зи 4), в ге- 
нераторе датчика не потребовалась 
дополнительная ОС, так как собст- 
венная полоса пропускания ОУ ВАТ. 1 
достаточно узка. Однако, чтобы до- 
биться надежной работы, пришлось 
ввести цепь ВбСТ1. Резистор В1 — за- 
щитный. 

Частота колебаний генератора на 
ОУ 0А1Т.1 — 20 кГц при В5=10 кОм 
и 80 кГц при Р5=100 кОм. В отсутствие 
объекта в чувствительной зоне генера- 
тор не работает, светодиод НЕ не све- 


тится. Последнее делает устройство 
более экономичным по сравнению, на- 
пример, с описанным в [8]. Со второго 
выхода детектора ОАТ.2, нагрузкой ко- 
торого служит цепь Н7С2, сигнал по- 
ступает на вход порогового устройст- 
ва — ОУ 0А1.З. На его выходе (выводе 
7 микросхемы ОА1) при срабатывании 
датчика низкий уровень напряжения 
сменяется высоким. 

Генераторы емкостных датчиков, 
в том числе рассматриваемого, в от- 
сутствие внешнего объекта иногда вы- 
дают кратковременные “вспышки” ко- 
лебаний, следующие с частотой 
100 Гц. Вероятно, это результат воз- 
действия сетевых наводок. Скваж- 
ность “вспышек” достаточно высока, 
и инерционная цепь В7С2 ослабляет 
их, не позволяя достичь уровня сраба- 
тывания ОАТ.З. 

Как показала проверка, указанные 
ранее размеры чувствительного эле- 
мента Е1 можно уменьшить. Напри- 
мер, устройство на микросхеме 
К1407УД1 (см. рис. 4), действовало 
и при размерах обкладок 30хб мм, 
причем для сохранения неизменной 
постоянной времени цепи обратной 
связи номинал переменного резисто- 
ра В5 пришлось увеличить до 560 кОм. 
Чувствительность датчика осталась 
вполне удовлетворительной. 

Размеры чувствительной зоны 
удалось увеличить, раздвинув об- 
кладки конденсатора в стороны или 
вовсе удалив ту из них, которая со- 
единена с общим проводом. В по- 
следнем случае роль удаленной об- 
кладки переходит к самому общему 
проводу и соединенным с ним эле- 
ментам. После соответствующей на- 
стройки подстроечным резистором В5 
генератор возбуждался при прибли- 
жении к оставшейся обкладке руки на 
расстояние 100 мм или деревянного 
бруска — на 30 мм. Однако амплитуда 
“вспышек” частотой 100 Гц заметно 
возросла. 
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такой системы. 


Прошло достаточно много времени 
с того момента, как радиоэфир по изве- 
стным причинам стал более доступен. 
И не только для тех, кого изначально 
принято называть радиолюбителями, 
но и для тех, кто использует его в прак- 
тических целях: дистанционное радио- 
управление, личная радиосвязь, ра- 
диомаяки и т. п. Одной из интересных 
областей применения (а в последнее 
время и актуальной) является охрана 
различных удаленных объектов, в част- 
ности, автотранспорта. 

В журнале “Радио” было опублико- 
вано несколько конструкций, предназ- 
наченных для этой цели, в том числе 
радиоканал Ю. Виноградова [1—3] 
и радиосторож С. Бирюкова [4]. По сво- 
ей сложности и во многом элементной 
базе эти две конструкции похожи, хотя 
в практическом плане несколько отлича- 
ются. В основном это относится к рабо- 
те в условиях интенсивных радиопомех. 
Если в первом случае велика вероят- 
ность не поступления сигнала тревоги, 
в другом случае ложные срабатывания 
будут надоедать владельцу, что также 
снижает надежность охраны. К тому же 
наличие постоянных сигналов в эфире 
может привлечь внимание радиохули- 
ганов. В любом случае, какую конст- 
рукцию предпочесть, решать самому 
радиолюбителю. Автор данной статьи 
остановил свой выбор на публикации 
[1—3]. Изменению подверглись шиф- 
ратор и дешифратор радиоканала. 

Схема шифратора [1, рис.1], 
по мнению автора, содержит “лишние” 
детали, неоправданно ограничиваю- 
щие возможности применения радио- 
передающего блока. Так, наличие “од- 
норазового” триггера на элементах 
004.3 и 004.4 предполагает, очевидно, 
работу только с контактными датчиками 
и требует вмешательства владельца по- 
сле каждого срабатывания сторожа. Го- 
раздо лучше выполнить радиопередаю- 
щий блок как дополнение к охранной 
звуковой сигнализации. Такие сигнали- 
зации, как правило, имеют в своем со- 
ставе необходимые узлы, в том числе 
и исполнительные (реле, транзисторы, 
тиристоры и т. д.). Это позволит вла- 
дельцу в зависимости от условий выби- 
рать необходимый режим работы сто- 
рожа, например, днем использовать 
звуковую сигнализацию, предназначен- 
ную и злоумышленнику, а ночью пере- 
ходить на “тихую” охрану. Сказанное, 
впрочем, не означает, что радиопере- 
дающий блок не может использоваться 
самостоятельно. 


В дешифраторе [1, рис.2] присутст- 
вует значительное число связей между 
логическими элементами, входящими 
в состав разных микросхем, что затруд- 
няет создание компактной печатной 
платы. И хотя в предисловии к статье 
[3] утверждается, что радиоприемный 
блок владелец может носить с собой, 
“карманным” его никак не назовешь. 
К тому же в нем не предусмотрена не- 
обходимая в таких случаях внутренняя 
антенна, хотя возможная ее конструк- 
ция приведена. Все сказанное побудило 
автора статьи создать на базе конструк- 
ции Ю. Виноградова собственный ра- 
диоканал с шифрацией радиосигнала. 
Габариты радиопередающего блока 
(без антенны) уменьшены почти в 3 ра- 
за, а радиоприемного с магнитной ан- 
тенной — в 2 раза. 
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Рис. 1 


Схема шифратора (с передатчиком) 
показана на рис. 1. Функционально он 
полностью соответствует аналогичному 
узлу Ю. Виноградова [1]. Сохранено 
и максимально возможное число шиф- 
рокомбинаций — 16384. Изменение 
коснулось лишь скорости передачи ра- 
диосообщения” — частота переключе- 
ния каналов мультиплексора (знако- 
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мест) увеличена вдвое при сохранении 
частоты тактового генератора. Сделано 
это, с одной стороны, для удобства 
“разводки” печатной платы, а с дру- 
гой — из-за особенностей применен- 
ного счетчика. Тем не менее нет осно- 
ваний опасаться, что ширина полосы 
радиоизлучения выйдет за разрешен- 
ные пределы или не хватит ширины по- 
лосы пропускания пьезокерамического 
фильтра в радиоприемнике. В качестве 
примера можно сослаться на конструк- 
цию [4], где частота модуляции радио- 
передатчика еще выше. 

Как видно из схемы, шифратор со- 
бран всего на двух микросхемах из 
оригинальной КМОП-серии 4000 [5]. 
Микросхема С04060 (001) по своей 
внутренней структуре аналогична 
14-разрядному счетчику С04020 
{К561ИЕ16), но в отличие от него имеет 
выводы от буферных элементов на вхо- 
де для построения генератора. Соот- 
ветственно, у нее отсутствуют выходы 
от большего числа разрядов — помимо 
второго и третьего разрядов, не имеют 
выходов также первый и 11-Й. 

Микросхема С04067 (002) пред- 
ставляет собой 16-канальный мульти- 
плексор-демультиплексор, управляе- 
мый четырехразрядным двоичным 
кодом и может заменить две микросхе- 
мы К561КП2 (КР1561КП2). В схеме шиф- 
ратора на рис. 1 сохранено справочное 
обозначение входов А—О микросхемы 
002 и номеров каналов ХО—Х15. 
При разработке печатной платы был из- 
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менен порядок соединения входов АО 
с выходами счетчика 001, поэтому пе- 
реключение каналов (знакомест) по 
времени происходит именно в той по- 
следовательности, которая указана на 
схеме (сверху вниз). Вообще, надо за- 
метить, что обозначение входов А—О 
и номеров каналов достаточно услов- 
ное, так как номер открытого ключа оп- 


* Под радиосообщением здесь следует понимать перадачу в эфир одной шифрокомбина- 
ции, разбитой на 16 (по числу каналов мультиплексора) одинаковых временных интервалов 
(знакомест), каждый из которых характеризуется наличием или отсутстаием высокочастотно- 
го излучения. Первые два знакоместа заняты служебной информацией, необходимой для на- 
чала работы дешифратора и его синхронизации с шифратором. 
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Рис. 2 


ределяется таблицей истинности в за- 
висимости от адресного кода и ничем 
иным. 

Работа предлагаемого шифратора 
почти не отличается от описанного 
Ю. Виноградовым, хотя и имеет некото- 
рые особенности. В первую очередь, 
это относится к формированию паузы 
между радиосообщениями. В первоис- 
точнике [1] ничего не сказано о ее на- 
значении, но, очевидно, что пауза необ- 
ходима для выделения стартового бита 
на фоне шифрокомбинации, содержа- 
щей во многом аналогичную информа- 
цию. Поэтому для надежной совмест- 
ной работы шифратора и дешифратора 
(прежде всего, при несовпадении пере- 
данной и принятой информации) жела- 
тельно, чтобы пауза по длительности не 
была меньше радиосообщения. 

Поскольку у счетчика 001, как уже 
упоминалось, отсутствует выход 11-го 
разряда, длительность паузы выбрана 
равной самому  радиосообщению 
(15,6 мс). 

Другая особенность шифратора за- 
ключается в том, что он, как и передат- 
чик, в дежурном режиме обесточен. Ре- 
жим тревоги обеспечивается подачей 
напряжения питания на радиопередаю- 
щий блок (включая шифрвтор), что поз- 
волило сократить количество внешних 
связей. Для установки счетчика 2О1 
в исходное состояние служит цепь 
С1288. Она же обеспечивает задержку 
начала радиопередачи сигнала тревоги 
на время, необходимое для выхода ге- 
нератора передатчика на рабочий ре- 
жим, и позволяет использовать блок не- 
посредственно с контактными датчика- 
ми, не принимая дополнительных мер 
по подавлению дребезга контактов. 

Резисторы В9, В10 и кварцевый ре- 
зонатор 202 являются элементами вну- 
треннего генератора микросхемы О01. 
Диод \МО1 защищает устройство от не- 
правильного подключения полярности 
источника напряжения. 

На рис. 2 показан возможный вари- 
ант печатной платы радиопередающего 


блока, содержащего рассмотренный 
шифратор. Шифратор условно отде- 
лен от передатчика пунктирной лини- 
ей. Плата изготовлена из односторон- 
не фольгированного стеклотекстолита. 
Короткие межэлементные связи и про- 
думанное расположение деталей поз- 
воляют обойтись без экранирующей 
фольги. 


Рис. 3 


В радиопередатчике применены 
малогабаритные импортные резисто- 
ры, но подойдут и отечественные 
(МЛТ С2-23 и др.) при установке их 
на плату вертикально. 

Между кварцевым резонатором 
и платой помещена предварительно 
смазанная с двух сторон клеем 88Н тон- 
кая резиновая прокладка. Крепление 
резонатора выполнено изолированным 
проводом, который одновременно яв- 
ляется электрической перемычкой. Ес- 
ли выводы резонатора жесткие (РК169, 
РКЗ7З), их необходимо укоротить до 
минимальной длины, а соединение 
С печатной платой выполнить с помо- 
щью тонкого провода или использовать 
выводы резистора ВЗ. 

Высокочастотное антенное гнездо 
Х1 установлено на плату с помощью са- 
модельного П-образного хомута, вы- 
полненного из проволоки диаметром 
2 мм. На его концах нарезана резьба 
М2 под крепежные гайки. В боковых 
гранях гнезда, имеющих резьбу, необ- 
ходимо круглым надфилем проточить 
две канавки на глубину 1...1,5 мм под 
хомут. Для изготовления этой детали 
вместо проволоки удобно использовать 
стягивающие шпильки от галетного пе- 
реключателя ПГ-3. Вывод гнезда со- 
единен с платой проводником. 


В передатчике организован режим 
непрерывного излучения. Поскольку 
этот режим используется довольно 
редко (в основном для настройки ра- 
диоканала в целом), реализован он не- 
сколько необычно (рис. 3). Корпус пе- 
редающего блока изготовлен из тонкой 
луженой жести и соединен электричес- 
ки с общим проводом. В крышке корпу- 
са над стойкой каркаса катушки 14 про- 
сверлено отверстие диаметром 3 мм. 
К внутренней стороне крышки соосно 
с отверстием припаяна гайка М2,5. 
Снаружи в гайку ввернут винт. По- 
скольку упомянутая стойка каркаса ка- 
тушки электрически соединена на пла- 
те с коллектором транзистора \ТЗ (см. 
рис. 1), при ввертывании винта про- 
изойдет эамыкание коллектора на кор- 
пус, что соответствует режиму непре- 
рывного излучения. 

На выступающую часть стойки не- 
обходимо “посадить” каплю припся, 
а под шляпку винта подложить шайбу 
из упругого материала (например, 
из пористой резины). Ее толщина 
должна быть такой, чтобы при отсутст- 
вии контакта она была слегка сжата 
для предотвращения самопроизволь- 
ного откручивания винта. Возможно 
применение и пружины. Надежный 
контакт обеспечивается некоторой уп- 
ругостью материала корпуса. Винт же- 
лательно применить медный. 

Конденсатор С10 — К5З-1А, осталь- 
ные — КМ или К10-176. Кварцевый ре- 
зонатор 202 — в плоском корпусе, чуть 
меньшем, чем распространенный 
РВ-72. Возможно применение резона- 
тора от наручных часов в миниатюрном 
цилиндрическом корпусе. 

Выбранную шифрокомбинацию ус- 
танавливают соединением выводов ми- 
кросхемы 002 с соответствующим пе- 
чатным проводником с помощью капли 
припоя. 

Шифратор в налаживании не нужда- 
ется. При исправных деталях и отсутст- 
вии ошибок в монтаже он начинает ра- 
ботать сразу при подаче напряжения 
питания. С помощью осциллографа на 
выводе 9 микросхемы ОО1 можно на- 
блюдать прямоугольные импульсы так- 
тового генератора, а на выводе 1 202 
(КТ) — набранную шифрокомбинацию. 

Схема дешифратора показана на 
рис. 4. Основное его отличие от опи- 
санного Ю: Виноградовым заключает- 
ся в узле сравнения принятой из эфира 
шифрокомбинации с установленной 
в дешифраторе. Сравнение происхо- 
дит практически мгновенно по поло- 
жительному фронту импульса счетчи- 
ка в середине каждого знакоместа 
(дешифратора). Это позволило 
в большей мере пренебречь неодина- 
ковостью частот кварцевых резонато- 
ров в шифраторе и дешифраторе, 
а также несколько повысить помехо- 
защищенность. К тому же подобное 
построение оказалось проще в реали- 
зации и потребовало меньшего числа 
микросхем. 

При включении питания дешифрато- 
ра импульсом высокого уровня через 
конденсатор С1 триггеры микросхемы 
002 устанавливаются в состояние 1 
(независимо от состояния других вхо- 
дов). Высокий уровень с выхода триг- 
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гера 202.2 обнуляет счетчик 004 и за- 
прещает его дальнейшую работу. Сра- 
зу после этого на выходе триггера 
202.1 появляется низкий уровень, так 
как на его входе В сохраняется высокий. 
Тем самым разрешается работа тригге- 
ра 202.2 по тактовому входу С. Дешиф- 
ратор переходит в дежурный режим. 

В этом режиме замкнут канал ХО 
мультиплексора 005, на адресных вхо- 
дах А—О которого комбинация 0000. 
Соответственно, остальные каналы ра- 
зомкнуты, в том числе Х15, и на выводе 
9 элемента 203.3 — низкий уровень 
(тумблер $А1 замкнут, так как питание 
включено). Узел тревожной сигнализа- 
ции [1] не работает. Для тактового же 
генератора, собранного на элементах 
261.1и 001.3, низкий уровень навыводе 
8 061.3 является разрешающим, по- 
этому в дежурном режиме он выраба- 
тывает прямоугольные импульсы. 

При появлении в эфире сигнала тре- 
воги, точнее, стартового бита шифро- 


комбинации, установленной в радиопе- 
редающем блоке, на выходе элемента 
201.4 появится высокий уровень. Триг- 
гер 202.2 переключится и разрешит ра- 
боту счетчика 004, а также триггера 
202.1 по входу С. Синхронно с работой 
счетчика начинается перебор шифроком- 
бинации (знакомест) мультиплексором 
005 в последовательности, указанной 
на схеме (сверху вниз). Ее сравнение 
с принятой из эфира происходит на 
элементе 001.2. 

Результат сравнения (0 при совпа- 
дении и 1, если сигналы разные) пере- 
дается на информационный вход О 
триггера 002.1. На вход С триггера 
в середине каждого знакоместа посту- 
пают фронты импульсов с выхода 5 
счетчика 204, Переключение триггера 
в единичное состояние возможно 
только в том случае, если в каком-ли- 
бо месте сигналы не совпадут. При не- 
совпадении принятой и установлен- 
ной шифрокомбинации происходит 


процесс, аналогичный вхождению 
в дежурный режим, с той лишь разни- 
цей, что задержка по времени уже не 
зависит от времени зарядки конден- 
сатора СТ, а определяется только вре- 
менными параметрами примененных 
микросхем. 

Полное совпадение установленной 
шифрокомбинации с принятой из эфи- 
ра означает, что произошел перебор 
всех знакомест мультиплексором ОБ5. 
Последним откроется канал Х15 при 
комбинации на адресных входах 1111. 
При этом вход узла тревожной сигнали- 
зации и вывод 8 элемента 001.3 при за- 
мкнутых контактах переключателя 
ЗАТ.1 окажутся подсоединенными к де- 
лителю напряжения Н1Н2. Напряжение 
на этом делителе составляет примерно 
5/6 питающего, что соответствует вы- 
сокому логическому уровню. Зазвучит 
сигнал тревоги, а тактовый генератор 
остановится. Такое состояние будет со- 
храняться до тех пор, пока не будет на- 
жата кнопка ЗВ1. 

Применение переключателя $А1 
с двумя группами контактов расширя- 
ет функциональные возможности ра- 
диосторожа. Одна группа контактов 
(3А1.2) предназначена для отключения 
питания приемного блока при исполь- 
зовании его в носимом варианте с пи- 
танием от батареи, а вторая группа 
(5А1.1) используется для отключения 
фиксации режима тревоги при питании 
от внешнего блока, подключаемого 
к разъему Х$1. В этом случае состоя- 
ние контактов 5А1.2 не имеет значе- 
ния, так как батарея отключается кон- 
тактами 2 и 3 гнезда. 

Помимо стабилизированного источ- 
ника питания на напряжение 6...9 В, 
внешний блок может содержать и дру- 
гие электронные устройства, напри- 
мер, узел тревожной сигнализации по- 
вышенной громкости с отключением 
других источников звука, регистратор 
времени и количества срабатываний [6] 
или устройство передачи тревожного 
сообщения по телефону [7]. 

Конструктивно блок может быть 
оформлен, например, в электронных 
часах, радиоприемнике ит. д., которые, 
кстати, сами могут иметь сигнальные 
узлы. 

При разомкнутых контактах пере- 
ключателя $А1.1 фиксации сигналатре- 
воги в дешифраторе не происходит (эту 
функцию в том или ином виде выполня- 
ет внешний блок), поскольку тактовый 
генератор продолжает работать. В этом 
случае дешифратор вернется в дежур- 
ный режим автоматически (при первом 
же несовпадении шифрокомбинаций), 
как только в эфире восстановится “ти- 
шина”. Естественно, что в сторожевом 
устройстве, с которым будет работать 
радиопередающий блок, необходимо 
предусмотреть подобный режим (на- 
пример, ограничить сигнал тревоги по 
времени). 

Необходимо обратить внимание на 
то, что входное сопротивление внешне- 
го устройства, подключаемого к контак- 
ту 5 разъема Х$1, должно быть доста- 
точно большим, чтобы не шунтировать 
делитель напряжения А1В2. Допускает- 
ся снижение напряжения на делителе 
до 0,7 питающего. 


Заметим, что возможно автомати- 
ческое отключвние узла тревожной 
сигнализации дешифратора при ис- 
пользовании внешнего блока. Для это- 
го достаточно вывод 8 элемента 0203.3 
соединить с контактом 4 разъема Х$1, 
зашунтировав вго дополнительным рв- 
зистором на общий провод. 

Чертвж пвчатной платы радиопривм- 
ного блока с двшифратором показан на 
рис. 5. Плата выполнена из двустороннв 
фольгированного — стеклотекстолита, 
но нв исключено и примененив односто- 
роннего, так как неболыьшов количество 
пвчатных проводников со стороны уста- 
новки двталвй может быть выполнвно 
тонким монтажным проводом. В отввр- 
стия квадратных контактных площадок 
необходимо вставить проволочныв пв- 
ремычки и пропаять с двух сторон платы. 

Обозначвния деталей приемника (на 
рисунке он отделен от дешифратора 
пунктирной линией) соответствуют схе- 
ме приемника в [8]. Для возможности 
автономного использования блока при- 
менена магнитная антенна \У/АТ [3, 
рис. 7] с катушкой связи Ё1 и высокоча- 
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стотным разьвмом Х1 для подключвния 
внешнвй антвнны. 

Дополнительно на платв предусмот- 
рена установка следующих деталей 
(показаны штриховыми линиями): под- 
строечного кондвнсатора С1’ (включен 
параллельно С1), дополнительного бло- 
кировочного кондвнсатора по питанию 
входного каскада СЗ’ и одиночного колв- 
бательного контура 15С21С22 (для повы- 
шения избирательности привмника [3]). 

В сам приемник внесвны незначи- 
тельные изменения. Необходимо по- 
менять местами резисторы В10 и В11. 
Пьвзокерамический фильтр 202 — 
ФП1П1-060.1. Вмвсто компаратора на- 
пряжения К554САЗ (0АЗ) применен 
К521САЗ с соответствующей цоколвв- 
кой. Возможно примвнвнив и 554САЗ, 
но в 8-выводном корпусе. При этом 
оказалось, что предпочтителен обрат- 
ный порядок выводов (по часовой 
стрелке на виде сверху). Потому эта 
микросхвма установлена на плату не 
стандартно. Есть несколько вариан- 
тов. Самый простой способ — распа- 
ять микросхему со стороны печатных 
проводников. Второй вариант — ото- 
гнуть выводы в противоположном на- 
правлении. В случае с мвталлическим 
корпусом это првдпочтитвльнвй (нвоб- 
ходимо только надвть на выводы изо- 
лирующие трубки). 

Выводы 1, 4, 6, 9, 14 микросхвмы ОА1 
(К174ПС1) соединвны внутри кристалла 
между собой — на плате к ним подведен 


общий провод. Свободные выводы 7 и 8 
микросхемы ГА? (К157ХА2) необходимо 
удалить, а вместо них запаять пвремычку. 
Кстати, в рекомендациях по применению 
этой микросхвмы [9] указывается на нв- 
желательность присутствия на этих выво- 
дах каких-либо элвктрических сигналов. 

Катушки Е 1 и Е2 намотаны на ферри- 
товом ствржне диаметром 8 и длиной 
80 мм. Вариант крвплвния магнитной 
антенны и малогабаритного ВЧ разъвма 
Х1 (СР75-104 и СР75-103) показан на 
рис. 6. Разъем 1 закреплен гайкой 2 на 
угловом кронштейне 3, выполнвнном из 
тонкого листового матвриала. Удобно 
использовать жесть (ее можно резать 
обычными ножницами), предваритвль- 
но просверлив отвврстие диаметром 
8 мм под разъем. Такой кронштейн (его 
ширина 12 мм) можно припаять к плате 
с помощью проволочной скобы 4. 

Соединение ферритового ствржня б 
с разьвмом осуществляют с помощью 
муфты 5, выточенной из подходящего не- 
металлического матвриала. В простейшвм 
случае это может быть полихлорвиниловая 
трубка, надетая с натягом или приклеен- 
ная. Провод от центрального вывода 
разъема пропускают чврез отвер- 
стие в его корпусе (предназначенное 
для пайки оплетки кабеля) и прокла- 
дывают либо под трубкой, либо по- 
верх ее. В случае применения только 
наружной антенны катушки (1, 12 
можно установить на место конден- 
саторов С1’ и С1, распаяв конденса- 
тор С1 непосредственно на стойках 
каркаса катушки 1. 

Конденсатор Сб в дешифрато- 
рв — К53З-1А, его мвталлический 
корпус служит также зкраном между 
цифровой частью и радиоприемной. 

Нвпоказанные на рис. 4 выводы 
1, 5, 14, 15 микросхвмы 004 
(КР1561ИЕ20) необходимо удалить либо 
раззвнковать под них отверстия с проти- 
воположной стороны платы. Под выводы 
4, 11 (201), 12 (002) и 9 (004) контактные 
площадки с той же стороны не выполнять. 

Пьезоизлучатель НАЛ (3П-18) перед. 
установкой на плату необходимо дора- 
ботать. К основанию пьвзоэлемента, 
вынутому из корпуса, подпаивают пер- 
пвндикулярно Г-образную проволочную 
стойку. Ее вставляют в отверстие платы 
и припаивают так, чтобы пьезоэлвмвнт 
не касался двталей. Обкладку пьезозле- 
мента подпаивают к плате с помощью 
гибкого тонкого проводника. Такая 
“свободная” конструкция способствует 
повышенной отдаче звукового сигнала. 

При использовании магнитной ан- 
тенны корпус приемного блока должен 
быть выполнвн из “радиопрозрачного” 
материала. Подойдет корпус от хорошо 
изввстного радиолюбителям конструк- 
тора “Юность КП101”. 

Проверку работы дешифратора мож- 
но выполнить, отсоединив выход зле- 
мвнта 001.4 от других элементов. 
Для этого удобно проводник со стороны 
установки деталей между выводами 11 
и 6 микросхемы ОБТ выполнить мон- 
тажным проводом. Вывод 6 ОБ1 или вы- 
вод 11 002 соединяют с контрольной 
точкой (КТ) в шифраторв и замыкают 
контакты переключатвля 5А1. При пода- 
че напряжения питания на шифратор 
в двшифраторе должен раздаться тре- 


вожный прерывистый сигнал. При явно 
нвдостаточной вго громкости можно 
попробовать подобрать резистор Яб. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в “Радио”, 2002, № 8, с. 78 


Приборы з/измвритвльные, 
вт ч. щитовые. Паяльники 6-500\М/ 
Припой. Флюс. ЛАТРы. Конденсато- 
ры. Трансформаторы. Реле. НВА. 
Терморегуляторы. Тврмопары. Твр- 
мометры. Эл. двигатели спвцтипа. 
Трассоискатели. УЗО. 

Твл. (095) 777-3527, 777-3547. 

Е-тай: моЮ@рор.\тап$й.ги 


* * * 


Для Вас, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех на- 
правлений, различной сложности 
и цвновой доступности. Широкий 
выбор корпусов для РЭА. Радиозле- 
менты, монтажный инструмент 
и материалы. От Вас — чистый опла- 
ченный конверт с Вашим обратным 
адрвсом для бесплатного каталога. 

426072, г. Ижеаск, а/я 1333. 


РТЦ “Прометей” 
* * * 
СБОРНИК 122 ДИПЛОМА | 
(80 стр.). | 
Пересылка: РФ — 58 руб., СНГ — 
78 руб. 


ма ВОЗАЦ (см. № 8, стр. 65) 


* * * 


Продам СО-ВОМы для радиолю- 
бителей. 

са5@ЬК.ги 

620039. Екатеринбург, а/я 172. 


* * * 


Радиодетали свыше 5000 типов, 
книги, компьютвры, ПО. 

Ваш конверт. 198013, г. С.-Пвтвр- 
бург, а/я 93, Звосковой. 
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РАДИО № 10, 2002 


“СВЕТОВОЙ ЕЖ” 


А. БОГДАНОВ, г. Краснодар 


Сегодня сложно представить сценическую площадку, танце- 
вальный или концертный зал без светового оборудования, ос- 


вещающего их многочисленными, 


постоянно изменяющими 


яркость, цает и пространственное положение лучами. В предла- 
гаемой статье речь пойдет об одном из самых простых световых 
приборов зтой группы. Он создает несколько десятков белых или 
цветных лучей и под управлением микроконтроллера вращает их 
в такт музыке вокруг условной оси. 


“Световой еж” потребляет от сети 
220 В немногим более 100 Вт и весит 
приблизительно 3 кг. Он предназначен 
для светового оформления концерт- 
ных программ, шоу и дискотек. Внут- 
реннее устройство прибора схемати- 
чески показано на рис. 1. Лампа нака- 
ливания 5 установлена в панель 10 и 


Рис. 1 


снабжена непрозрачным экраном 6, 
устраняющим засветку помещения 
прямым светом лампы. Рефлектор 4 
состоит из металлического основания 
сферической формы с большим чис- 
лом зеркальных фрагментов, наклеен- 
ных на его внутреннюю, обращенную к 
лампе 5 поверхность. Отраженные 


С4 0,01 мк 


КЗ10к К5470 
ЕТС 


и 
Рис. 2 


Квыв. 11 АЛ, 
выв. 8 001, 002 


каждым отдельным фрагментом и сфо- 
кусированные линзой 8 лучи и создают 
в пространстве подобие “ежа”. Двига- 
тель 3 вращает рефлектор 4, а вместе 
с ним и лучи, которые особенно зф- 
фектно выглядят в задымленной сре- 
де. Кроме перечисленных узлов внутри 
корпуса 12 установлены печатная плата 


блока управления 11, трансформатор 
питания 2 и вентилятор 1. Отверстия 7 
для прохода охлаждающего лампу 5 
воздуха внутрь корпуса 12 закрыты не- 
прозрачным экраном 9. 

Схема “светового ежа” показана на 
рис. 2. Габаритная мощность транс- 
форматора Т1 (2, см. рис. 1) должна 


м ЕС8025М12 {вентилятор) 


РАЗ 1М7805 


Квыв. 4 РА1 
С8 100 мкх 16 В 


РА! 1М324 


быть больше мощности лампы ЕЁ1 (5, 
см. рис. 1) не менее чем на 15...20 Вт. 
Напряжение на вторичной (1) обмотке 
трансформатора при подключенной 
лампе должно составлять 10,5...11,5 В. 
Так как потребляемый лампой ток до- 
стигает 8 А, подключать ее ктрансфор- 
матору следует проводом сечением не 
менее 2,5 мм". 

Основа узла управления шаговым 
двигателем М2, вращающим рефлек- 
тор, — микроконтроллер 001 
Р1С12С508А-04/Р в память программ 
которого с помощью программатора 
следует записать коды из таблицы. 
Данный микроконтроллер — одно- 
кратно программируемый, поэтому 
выполнять эту операцию следует 
очень внимательно. 

Сформированные микроконтролле- 
ром сигналы поступают на обмотки 
шагового двигателя М2 через транзис- 
торные ключи микросхемы 002. Каж- 
дый ее выход снабжен защитным дио- 
дом, причем общий катод диодов со- 
единен с выводом 9. Таким образом, 
обмотки двигателя зашунтированы ди- 
одами, подавляющими коммутацион- 
ные выбросы напряжения. 


Квыв 9002 
М2 ДШР-39 


002 
№2004 АМ 


: 10000000980АЕ?0108080908080809080808090808 
:10001000080803080108010801080108010801088Е 
:100020000108010806080608070807080608060868 
:10003000070807080608060807080708060806084с 
:10004000070807080808090808080908080809082Е 
:100050000808090804080408040804080508050835 
:10006000050805080408040804080408050805082С 
: 100070000508000807080008060800080708000827 
: 100080000608000807080008060800080708000816 
: 100090000608030801080108010801080108010811 
: 10004А00001080108030806080708070806080608ЕВ 
: 1000800007080708060806080708070806080608СС 
: 1000<00007080708080809080808090808080Э08АЕ 
: 1000000008080908060806080708070806080608А9 
: 1000Е000070807080608060807080708060806089С 
:1000Е000070807080808080809080908080809087Е 
: 1001000008080908Е201630863085А085А083С0800 
: 100110003<0820082008230823081Е081Е0О819086Е 
: 10012000190814081408Е201240822081208140807 
: 10013000А304090<06000400830<0200100С2ЕООЛЕ 
:1001400071007400730079007800200<32000400Е4З 
:100150000606880АЕЕОС9с000307вс0АВО02370С58 
:1001600092000307в<0А7с0070000ЕО5ЗЕ509ВС0Аб2 
: 1001700004005309040000096107<©40А6100840275 


:1001800083028802вАО2ВС020ЕО7А7ОА8ЕО7А70А7А 
: 100190006ЕО7с00А04000109А70А04000209А70АЕА 
:1001А0001108220801084Е0бЕ20АЕЕОС9А00030708В 
:10018000Е!1Одвв02140С98000307Е10А7АО07ВООЕС 
:1001<0004ЕО500086607Е1ОА4ЕО48В1027Е0С71017А 
:10010000110201090Е0ЕЗЕОО82093200010С9Е0030 
: 1001Е0004307ЕЗ0А6ЕО56ЕО4000С9Е004307ЕАОАЕА 
: 1001Е0008ЕО400088Е0 51Е07ЕЕОА2 ЕО500082Е0436 
:100200000008120294000307000874002 ЕО 70АОВбЕ 
: 1002100085020808Е500030<С5501930926000008ЕБ 
: 100220009304660717080ЕО 5780079000008 ЕЕОСЗВ 
:100230009800030721088902780<990003072108Е? 
: 100240000ЕО40008020<9300030731087300ЕЕООАВ 
: 1002500043062ЕОВЕЕО043062ЕОВ31088В602030СА8 
: 100260007601010©960043064908020<96004306ЕА 
: 100270005508030©960043066108400СЕ7010Е026Е 
: 10028000970003064608240с26000008220<2600Св 
: 100290000008400СЕ7010Е02970003065208220С06 
:1002А00026000008120С26000008400СЕ7010Е027Е 
: 10028000970003065Е0В120с26000008140С2600АЗ 
: 1002<0000008400СЕ7010Е02970003066А0в140С9С 
:0402000026000008240<2600000898 
:021ЕРЕООЕбОЕРЕС 

:00000001ЕЕ 


Программой предусмотрено пять 
различных скоростей и два направле- 
ния вращения рефлектора. Различные 
сочетания этих параметров и создают 
световые зффекты. Если контакты вы- 
ключателя ЗА1 замкнуты, смена соче- 
таний скорость/направление происхо- 
дит периодически по программе. В 


противном случае (выключатель разо- 
мкнут) смена синхронизирована им- 
пульсами, поступающими на вывод 4 
микросхемы О01. 

Формирователь импульсов в такт с 
ритмом музыкального произведения 
собран на микросхеме БАЛ 1МЗ24. Ка- 
скад на ОУ ОА1.1 усиливает принятый 


60 


КМ1 КМ2 


о 


ооосоооо 
16 9 
т 002 

оосоосоо 


Рис. 3 


БА? С11 С13 \08 С14 В17К13 
© 


К 


® о<е 


микрофоном ВМТ звуковой сигнал му- 
зыкального сопровождения. Резистор 
ВЗ — регулятор усиления. Далее через 
фильтр В7С6Н8С7 сигнал поступает на 
вход усилителя на ОУ ВАТ.2, охваченно- 
го АРУ (автоматической регулировкой 
усиления), поддерживающей амплиту- 
ду сигнала на выходе РА1.2 постоянной 
независимо от громкости музыки. Де- 
тектор АРУ собран на диоде \505, 
фильтр — В12С8, исполнительный эле- 
мент — транзистор УТ1. Амплитудный 
детектор на диоде УОб с фильтром 
В168А17С14 и повторителем ОАТ.З вы- 
деляют огибающую музыкального 
сигнала. Пороговое устройство на ОУ 
2А1.4 с узлом задержки повторного 
срабатывания превращает огибающую 
в прямоугольные импульсы, поступаю- 
щие на вход @РЗ микроконтроллера 
001. 

Печатная плата узла управления по- 
казана на рис. 3. Она рассчитана на 
установку постоянных резисторов МЛТ 
и керамических конденсаторов КМ, 
К10-17, КД-2. Оксидные конденсаторы 
— К50-35 или аналогичные импортные. 
Микроконтроллер Р!С12С508А-04/Р 
можно заменить на Р!С12С509А-04/Р. 
Микрофон ВМ1 — НМОТООЛА. Пригодны 
и другие электретные, используемые в 
современных телефонных аппаратах, 
например, СЁМ-15Е. 

Импортные интегральные стабили- 
заторы можно заменить на отечествен- 
ные: (М7805 — КР142ЕНБА, 1М7809 — 
КР142ЕН8А. Аналог микросхемы 
№2004АМ — К1109КТ23. В качестве 
\Т1 подойдут транзисторы серий КТЗ15 
или КТЗ102 с произвольными буквен- 
ными индексами. Диоды У01—\04 — 
выпрямительные на ток не менее 1 А. В 
качестве \05—\М08 пригодны любые 
кремниевые маломощные диоды. 

Диаметр рефлектора (4, см. рис. 1) 
— 100...150 мм. На меньшем трудно 
разместить достаточное число зер- 
кальных фрагментов, в вращать слиш- 
ком болыной двигателю М2 будет не по 
силам. Заготовкой для основания ре- 
Ффлектора может служить алюминиевый 
отражатель от старого театрального 
прожектора. В крайнем случае можно 
изготовить основание самостоятельно 
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из алюминиевого листа толщиной не 
более 1,5 мм и размерами не менее 
100х100 мм. Необходим именно мяг- 
кий алюминий, а не плохо поддающий- 
ся деформации дюралюминий. 

В деревянный ящик подходящего 
размера заливают цементный рас- 
твор, вдавливают в него на глубину 
20...30 мм резиновый мяч диаметром 
200...250 мм и дают затвердеть рас- 
твору. Удалив мяч и положив в углубле- 
ние алюминиевую пластину, ударами 
полукруглой киянки придают заготовке 
сферическую форму. Не огорчайтесь, 
если она не получилась идеальной. 
Это не только не ухудшит, а даже раз- 
нообразит световые эффекты. В цен- 
тре готового основания укрепите 
втулку для посадки на вал двигателя. 
Чтобы не создавать лишних световых 
бликов, перед наклейкой зеркальных 
фрагментов покройте внутреннюю по- 
верхность основания матовой краской 
темного цвета. 

К подготовке и наклейке зеркальных 
фрагментов необходимо подойти твор- 
чески — именно от этого зависит выра- 
зительность создаваемых эффектов. 
Чтобы получить лучи насыщенных цве- 
тов, в качестве зеркал используют от- 
ражательные дихроичные фильтры. 
Иногда их удается найти в магазинах, 
торгующих сценическим оборудованием. 
Если подходящие фильтры приобрести 
не удалось, придется ограничиться од- 
ноцветными лучами и применить обыч- 
ные зеркала толщиной 1,5...2 мм от 
“косметичек” или упаковок пудры. Бо- 
лее толстые не подойдут — рефлектор 
получится слишком тяжелым. Зеркала 
разрезают на фрагменты приблизи- 
тельно квадратной формы со стороной 
15...20 мм и приклеивают их к внутрен- 
ней поверхности основания. 

В принципе, в качестве ЕЁ 1 пригод- 
на любая осветительная лампа мощно- 
стью 50...100 Вт, однако, чтобы полу- 
чить яркие и четкие лучи, ее спираль 
должна быть плоской и плотной (витки 
— прилегать друг к другу). Кроме мощ- 
ности, лампы классифицируют по цве- 
товой температуре, чем она ниже, тем 
“краснее” свет. Обычные лампы нака- 
ливания характеризуются сравнитель- 
но низкой цветовой температурой, по- 
этому лучи цветов, лежащих в синей 
области спектра, покажутся тусклыми. 
У галогенных ламп этот показвтель вы- 
ше, но срок службы меньше. 

Рекомендуется использовать гало- 
генную лампу КГМ12-100-2 мощностью 
100 Вт. При номинальном напряжении 
12 В она служит более 350 ч. Возмож- 
ные замены — лампы КГМ12-100 (срок 
службы 85 ч), КГМ12-50 (мощность 
50 Вт) или Е5А12-100 фирмы Сепега! 
Еесис. Можно воспользоваться и ав- 
томобильными лампами для противо- 
туманных фар. 

Долговечность лампы и прибора в 
целом во многом зависит от качества 
ламповой панели. При плохом контакте 
с гнездами штыревые выводы ламп не- 
редко обгорают. Подходящую панель 
можно найти в импортном галогенном 
светильнике. Если же этого сделать не 
удалось, лампу крепят, зажав плоскую 
часть ее цоколя между двумя планками 
из стеклотекстолита, а на штыревые 


выводы плотно наматывают очищен- 
ный от изоляции одножильный медный 
провод. Пайка здесь бесполезна, так 
как температура выводов работающей 
лампы выше точки плавления припоя. 
Можно применить и подходящие вин- 
товые зажимы, например, от сетевых 
распределительных колодок. В любом 
случае детали из нетермостойкой 
пластмассы должны быть удалены от 
лампы на значительное расстояние. 

Устанавливая лампу, следует учи- 
тывать, что ее спираль должна быть 
обращена к рефлектору светящейся 
поверхностью наибольшей площади, а 
центр этой поверхности — находиться 
на оптической оси прибора, обозна- 
ченной на рис. 1 штрихпунктирной ли- 
нией. Ширина защитного экрана на 
5 мм больше диаметра колбы лампы. 

Так как рабочая температура колбы га- 
логенной лампы ЕЁ1 превышает 250 °С, 
без принудительной вентиляции в замк- 
нутом внутреннем пространстве “ежа” 
лампа может перегреться вплоть до раз- 
мягчения и деформации колбы. Под воз- 
действием высокой температуры нередко 
разрушается панель лампы, отказывают 
электронные компоненты блока управле- 
ния двигателем. Для охлаждения прибора 
применен вентилятор ЕС8025М12 от бло- 
ка питания компьютера. 

Приводом рефлектора служит шаго- 
вый двигатель ДШР-39. Возможная за- 
мена — ПБЬМГ-200, применявшийся в 
приводах пятидюймовых гибких магнит- 
ных дисков для компьютеров. Пригоден 
и любой другой шаговый двигатель с со- 
противлением обмоток 90...110 Ом. 

Линза-объектив прибора — дву- 
кратная лупа с фокусным расстоянием 
192 мм. Подойдет и другая диаметром 
не менее 100 мм и с фокусным рассто- 
янием 150...300 мм. Приблизительно 
определить последнее можно, сфоку- 
сировав на какой-либо негорючей по- 
верхности изображение солнечного 
диска. Расстояние от линзы до поверх- 
ности и есть фокусное. 

Корпус “светового ежа” делают из 
любого листового металла. Пластмас- 
су, фанеру и другие материалы с пло- 
хой теплопроводностью и термостой- 
костью применять не рекомендуется. 
Форма и размеры корпуса особого 
значения не имеют, но в нем должны 
поместиться все представленные на 
рис. 1 узлы и детали. Диаметр отвер- 
стия под линзу на 5...10 мм меньше ее 
диаметра. Линзу крепят по периметру 
тремя-четырьмя зажимами. 

Предварительную сборку прибора 
производят без линзы. На удалении 
приблизительно 300 мм от рефлектора 
устанавливают белый (например, кар- 
тонный) экран. Подают на лампу ЕЁ на- 
пряжение 20...30 % номинального и, 
перемещая ее вдоль оптической оси, 
находят положение, при котором на зк- 
ране будет видна наиболее кучная груп- 
па световых пятен минимального разме- 
ра. Зафиксировав лампу в этом положе- 
нии, замеряют расстояние А (см. рис. 1). 

Далее устанавливают линзу и на- 
правляют прибор на стену, находящую- 
ся на расстоянии 5...10 м. Не изменяя 
взаимного положения лампы и ре- 
флекторв, подбирают расстояние 
между ними и линзой таким образом, 


чтобы получить на стене множество чет- 
ких изображений нити накаливания 
лампы ЕЁ1. Замеряют расстояние В (см. 
рис- 1). При правильной регулировке 
сумма А и В приблизительно равна фо- 
кусному расстоянию линзы. Оконча- 
тельно собирая прибор, найденные рас- 
стояния необходимо точно соблюдать. 

Налаживание узла управления на- 
чинают с проверки напряжения на вы- 
ходах интегральных стабилизаторов 
ОА2 (9 В) и ОАЗ (5 В). Замкнув выклю- 
чатель 5А1, с помощью осциллографа 
проверяют наличие прямоугольных 
импульсов периодически изменяю- 
щейся частоты на выводах 2, 3, 5 и 6 
микроконтроллера ООТ1. Если их нет, 
микроконтроллер неисправен или 
неправильно запрограммирован. Ана- 
логичные импульсы, но амплитудой 
приблизительно 12 В, должны быть на 
выводах 14, 13, 11, 10 микросхемы 002. 
Если на одном из них импульсов нет, а 
напряжение равно нулю, причиной мо- 
жет быть обрыв обмотки двигателя М2. 

Далее, убедившись, что постоянное 
напряжение между выводами микро- 
фона ВМТ находится в пределах 
1...3 В, включают ритмичную музыку с 
явно выраженными низкочастотными 
составляющими. На экране осцилло- 
графа, подключенного к выходу ОУ 
001.1 (вывод 8), должна быть видна ос- 
циллограмма музыкального сигнала, 
амплитуду которого регулируют с по- 
мощью подстроечного резистора НЗ. 
При ее десятикратном изменении амп- 
литуда сигнала на выходе 001.2 (вывод 
14) должна оставаться приблизительно 
равной 3 В. В противном случае необ- 
ходимо проверить исправность транзи- 
стора \Т1 и связанных с ним элемен- 
тов, подобрать номинал резистора В12. 

Постоянный уровень 2...3 В на вы- 
ходе ОАТ.З (вывод 1) во время звуча- 
ния музыки должен сопровождаться 
всплесками в такт сильной доле про- 
изведения. Напряжение на выводе 6 
02А1.4 — приблизительно 4 В — немно- 
го изменяется в зависимости от харак- 
тера музыки. 

Остается проверить наличие прямо- 
угольных положительных импульсов на 
выходе ПА1.4 (вывод 7). Их длитель- 
ность зависит от параметров цепи 
С16823 и должна составлять 100 мс. 
Устранить пропуски или несвоевре- 
менную выдачу импульсов удается 
подборкой номинала резистора В19. 

Иногда узел управления срабатыва- 
ет от шума, создаваемого вентилято- 
ром. В этом случае необходимо уда- 
лить микрофон ВМ1 от вентилятора или 
даже вынести его за пределы прибора. 
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АВТОМАТИЧЕСКОЕ ЗАРЯДНОЕ 


УСТРОЙСТВО 


В. СОРОКОУМОВ, г. Сергиев Посад 


Как известно, свинцовые аккумуляторные батареи служат 
сущестаенно дольше, если находятся постоянно в заряженном 
аиде. Для этой цели промышленность выпускает несколько 
моделей несложных бытоаых зарядных устройств, однако их 
стоимость “не по карману” многим из читателей. Ниже описано 


самодельное зарядное устройство, 


изготовление которого 


вполне под силу радиолюбителям средней квалификации. 


В большинстве случаев зарядное ус- 
тройство представляет собой источник 
постоянного или пульсирующего тока, 
состоящий из сетевого трансформато- 
ра, выпрямителя и балластного эле- 
мента, ограничивающего ток зарядки 
батареи. На балластном элементе (ча- 
ще всего его роль выполняет реостат, 
лампа накаливания или мощный тран- 
зистор) теряется значительная мощ- 
ность, выделяющаяся в виде тепла. 

В процессе зарядки необходимо 
постоянно контролировать и подстра- 
ивать зарядный ток, изменяющийся 
вследствие изменения напряжения на 
батарее, нестабильности напряжения 
сети и прочих причин, что крайне не- 
удобно. 

На страницах радиолюбительской 
литературы описано довольно много 
разнообразных конструкций зарядных 


„Гороговое напряж.” 


НУ АЛЗО7Г „Заряжена ” 


14,6...14,9 В при плотности электро- 
лита 1,27...1,29 г/см®. 

Зарядное устройство состоит из 
сетевого трансформатора Т2 
(см. принципиальную схему), мощно- 
го выпрямителя на диодах \08, \09 
и тринисторах \$1, \$2, маломощного 
источника, выполненного на элементах 
\№\06, №07, В17, №05, \М04, С4, С5 и пи- 
тающего электронный узел. В элек- 
тронный узел, в свою очередь, входят 
устройство управления тринисторами, 
собранное на однопереходном тран- 
зисторе УТ2 и импульсном трансфор- 
маторе Т1, стабилизатор зарядного 
тока на ОУ РА2, система автоматичес- 
кого контроля напряжения батареи на 
компараторе РА\1 и устройство защиты 
от ошибочного подключения нагрузки 
в обратной полярности, выполненное 
на реле К1. 


ГА 
во мк 
65 мк 


(2 
0,015 мк ЕО 
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устройств. Тем не менее хотелось бы 
предложить вниманию читателей еще 
один вариант автоматизированного 
зарядного устройства, свободного от 
перечисленных недостатков и позволяю- 
щего заряжать свинцовые аккумулятор- 
ные батареи емкостью от 10 до 160 Ач. 
Оно обеспечивает стабильный 
пульсирующий ток, равный (среднее 
значение в амперах) 5...10 % от значе- 
ния емкости батареи (в ампер-часах). 
Зарядка длится 10...12 ч до достиже- 
ния напряжения на батарее 
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для задания начального смещения 
и компенсации технологического раз- 
броса параметров операционного 
усилителя, что необходимо при одно- 
полярном его питании. Это позволяет 
использовать в узле практически лю- 
бые ОУ 

Резистором НЭ устанавливают не- 
обходимое значение тока зарядки. 

Благодаря конденсатору СЗ, ОУ 
РА2, кроме сравнения сигналов на 
входах, выполняет еще и функцию ин- 
тегрирования их разности с большой 
постоянной времени. Дело в том, что 
напряжение, падающее на резисторе 
В18, не постоянное, а пульсирующее. 
При увеличении по какой-либо причи- 
не зарядного тока возрастает напря- 
жение на резисторе В18, а значит, и на 
инвертирующем входе ОУ РА2. Напря- 
жение на его выходе уменьшается, за- 
медляется зарядка конденсатора СЗ 
и запаздывает открывание тринисто- 
ров выпрямителя. В результате ток за- 
рядки возвращается к первоначально- 
му значению. 

За напряжением на выводах заря- 
жаемой батареи следит система авто- 
матического контроля, собранная на 
компараторе ВРАТ. Напряжение посту- 
пает на его инвертирующий вход с де- 
лителя В2В3. Как только оно превысит 
пороговый уровень, установленный де- 
лителем В1ВАВ5, на выходе с откры- 
тым эмиттером (вывод 2) компаратора 
появится высокий уровень. Транзис- 
тор УТТ откроется и зашунтирует 
конденсатор Сб. По этой причине по- 


Ирб, Ур? КДЫ?А; 
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Благодаря использованию уст- 
ройств автоматики, стабилизирующих 
зарядный ток и контролирующих сте- 
пень заряженности батареи по напря- 
жению на ней, полностью отпадает не- 
обходимость постоянного наблюдения 
за процессом зарядки. 

С токоизмерительного резистора 
В18 на инвертирующий вход ОУ РА2 
через резистор В14 поступает напря- 
жение, пропорциональное зарядному 
току. С делителя В12813 на тот же 
вход подано напряжение, требуемое 


ПА? _^5535Д1. 


ступление импульсов управления на 
тринисторы \$1, №\$52 прекратится, 
и они закроются, а включившийся “зе- 
леный” светодиод НЕТ просигнализи- 
рует об окончании зарядки. 

Если же через некоторое время на- 
пряжение на батарее уменьшится до 
11...11,5 В, компаратор переключится 
в первоначальное состояние, транзис- 
тор \Т1 закроется и вновь начнется про- 
цесс зарядки. Пороговое напряжение, 
соответствующее прекращению заряд- 
ки, устанавливают резистором Н1. Цепь 
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СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 


Е-таН: могт@гад!о.ги 
тел. 207-88-18 


РАДИО № 10, 2002 


С18В7\02 позволяет более точно изме- 
рить напряжение на выводах батареи, 
поскольку исключает влияние выходно- 
го напряжения зарядного устройства. 

При ошибочном подключении бата- 
реи кзарядному устройству в обратной 
полярности диод \011 откроется, 
сработает реле К1 и зашунтирует сво- 
ими контактами К1.1 конденсатор С6. 
Поэтому тринисторы не будут откры- 
ваться при включении питания уст- 
ройства. Ошибку проиндицирует 
включившийся светодиод НЕ2. 

Следует отметить, что такая защи- 
та эффективна только тогда, когда ба- 
тарею подключают к выключенному 
зарядному устройству — это следует 
помнить при его эксплуатации. Если 
использовать более мощное автомо- 
бильное реле К1, следует включить 
его размыкающие контакты в разрыв 
минусовой цепи в точке Б (см. схе- 
му) — защита будет более надежной. 

Предохранитель РУ2 служит для 
размыкания зарядной цепи при ава- 
рийных ситуациях. Так как зарядное 
устройство является, по сути, источ- 
ником стабильного тока, оно выдер- 
живает кратковременные замыкания 
выхода, но длительное пребывание 
его в таком режиме недопустимо из- 
за перегрева элементов большим им- 
пульсным током. 

Конструктивно зарядное устройст- 
во выполнено в металлическом кожухе 
подходящих размеров (который при 
эксплуатации прибора должен быть 
заземлен), хотя может быть вмонтиро- 
вано непосредственно в распредели- 
тельный электрощит гаража или мас- 
терской. Элементы выпрямителя \$1 
и \08, \52 и \09 устанавливают по- 
парно на два теплоотвода. Резистор 
В18 выполнен из провода диаметром 
0,5...0,8 мм с высоким удельным со- 
противлением (константан, манганин, 
нихром). 

Замена тринисторов КУ202Е и дио- 
дов Д231 на Т122-16 и Д112-16 соот- 
ветственно увеличит максимально 
допустимый зарядный ток и надеж- 
ность устройства. При этом сетевой 
трансформатор Т2 нужно тоже подо- 
брать более мощный. Вместо 
К55ЗУД1Л подойдут практически лю- 
бые ОУ общего назначения, к примеру, 
из серии К140 или 153. В качестве 
компаратора ОА1 также можно при- 
менить ОУ. 

Реле КТ1 — 2РЭС10, паспорт 
РС4.529.031-08. Амперметр РАЙТ — 
любой магнитоэлектрический с током 
полного отклонения 10 А. 

Трансформатор Т1 — серийный 
ТИ-4 или самодельный, намотанный 
на кольце типоразмера К20х12хб из 
феррита МЗОООНМ. Первичная об- 
мотка содержит 60, а вторичные — по 
40 витков провода ПЭЛШО диамет- 
ром 0,1 мм. Обмотки следует надежно 
изолировать одну от другой и от маг- 
нитопровода лакотканью. 

Сетевой трансформатор Т2 — про- 
мышленный или самодельный мощно- 
стью не менее 180 Вт с напряжением 
на вторичной обмотке 18...20 Вэфф 
при токе не менее 10 А. В случае са- 
мостоятельного изготовления транс- 
форматора его проще переделать из 


сетевого ТС-180 или ТС-200 от лам- 
пового телевизора. Все вторичные 
обмотки с него следует удалить и на- 
мотать новую — 65 витков провода 
ПЭВ-2 1,5. 

Провода от зарядного устройства 
к батарее должны иметь двойную изо- 
ляцию, сечение не менее 2,5 мм”, 
и заканчиваться зажимами, обеспе- 
чивающими надежный контакт с выво- 
дами батареи. 

Если при повторении зарядного ус- 
тройства возникли трудности с при- 
обретением однопереходного тран- 
зистора КТ117А или сомнения в его 
работоспособности, задачу проще 
всего решить заменой этого прибора 
аналогом, собранным из двух бипо- 
лярных транзисторов (см. статью 
Б. Ерофеева “Экономичный сенсор- 
ный выключатель освещения” в “Ра- 
дио”, 2001, № 10, с. 29, 30). 

Устройство не критично к разбросу 
параметров элементов, но требует 
налаживания. Для этого потребуются 
исправная заряженная аккумулятор- 
ная батарея, эквиваленты нагрузки — 
два проволочных резистора сопро- 
тивлением 1 и 3 Ом с мощностью рас- 
сеивания не менее 100 Вт (отрезки 
нихромовой спирали, проволочные 
резисторы и т. п.}, а также кислотный 
ареометр для измерения плотности 
электролита. 

Сначала налаживают систему ста- 
билизации зарядного тока. К выходу 
устройства подключают нагрузку со- 
противлением 3 Ом. Отключают диод 
\ОЗ от коллекторной цепи транзисто- 
ра УТ1 и подают питание устройства. 
Резистором В12 при верхнем по схе- 
ме положении движка резистора В9 
добиваются тока в нагрузке, равного 
ТА. 

Далее к выходу устройства под- 
ключают нагрузку сопротивлением 
1 Ом и, подбирая резисторы В10, В11 
и В13 (осторожно, чтобы не перегру- 
зить зарядное устройство!), добива- 
ются изменения тока через нагрузку 
в пределах 71...10 А при вращении 
движка резистора В9. 

Затем налаживают систему авто- 
матического контроля напряжения на 
батарее. Припаивают на место вывод 
диода \03. Присоединяют к выходу 
устройства батарею аккумуляторов 
и включают питание. При достижении 
плотности электролита 
1,27...1,29 г/см? медленно вращают 
движок резистора В1 до зажигания 
светодиода НЁ1 и выключения заряд- 
ного тока. Подстраивая резистор В5, 
добиваются повторного включения за- 
рядного тока при снижении напряже- 
ния на выводах батареи до 
11...11,5 В (батарею для этого необ- 
ходимо разрядить). 

Если для переменного резистора 
В9 изготовить шкалу и при налажива- 
нии проградуировать ее, можно отка- 
заться от амперметра РА1. 

В заключение — совет: ни в коем 
случае не следует заряжать кислот- 
ные свинцовые батареи в условиях 
городской квартиры по причине выде- 
ления в процессе зарядки агрессив- 
ных токсичных газов и невозможности 
заземления устройства. | 


Первоначально рынок компонен- 
тов для устройств, работающих на 
небольшом расстоянии ($По{-гапде 
Чемсез — $НО), был ориентирован 
в основном на использование в сис- 
темах дистанционного управления 
для автомобильной промышленности 
(блокирование и открывание дверей 
автомобиля без помощи механичес- 
кого ключа). 

Появление приемопередающих 
приборов, выполненных на одном кри- 
сталле, позволяет упростить решение 
задачи беспроводной передачи дан- 
ных. Обычная система на основе та- 
ких микросхем состоит из микрокон- 
троллера, приемника и передатчика 
(или приемопередатчика — транси- 
вера) и небольшого числа внешних 
элементов. Области применения по- 
добных систем передачи данных 
весьма широки: устройства сигнали- 
зации, беспроводные сети, телемет- 
рия, системы двустороннего вызова, 
дистанционное управление и кон- 
троль. Помимо традиционных прило- 
жений, стоит упомянуть системы кон- 
троля параметров окружающей срелы, 
контроля доступа и перемещения, 
беспроводного считывания штрихко- 
да, и этим список далеко не исчер- 
пывается. 

Естественно, что столь перспек- 
тивное направление на рынке элек- 
тронных компонентов не могло ос- 
таться без внимания. Как следствие, 
микросхемы для приемопередающих 
систем выпускают фирмы шпйпеоп 
Тесппо!ое$ АС, Сгап-Запзеп АЗ, 
Хепис$, ВЕ МопоЙНюс$ шс., Мсгос р, 
Махит, Таесого!!. 

Очень часто соотношения критери- 
ев частотного диапазона и стоимости 
приборов являются определяющими 
для отечественных разработчиков. 
Поэтому пристальное внимание стоит 
уделить продукции компании 
Таесопго!, почти неиэвестной в Рос- 
сии. 

Фирма Теесопго! специализиру- 
ется на производстве гибридных инте- 
гральных схем (ГИС) по толстопленоч- 
ной технологии. Среди выпускаемых 
изделий — заказные ГИС, стандарт- 
ные электронные модули, ОС/ОС 
конвертеры и передатчики/приемни- 
ки радиочастотного диапазона. 
Теесоп\го!! входит в состав ПРМ 
Сгоир, основное направление дея- 
тельности которой — телекоммуни- 
кация и передача данных. Предста- 
вительства компании открыты почти 
во всех европейских странах, Южной 
Африке, Канаде, США, Бразилии 
и Аргентине, а дистрибьюторская 
сеть охватывает практически весь 
мир. 

В табл. 1 приведены микросхемы 
для беспроводной связи, выпускае- 
мые фирмой (ХХХ — рабочая частота, 
МГ). При разработке различных сис- 
тем с беспроводной передачей дан- 
ных не всегда требуются приемник 
и передатчик в одном корпусе, а если 
не нужен приемник (или передатчик}, 
то зачем платить за него? Аналогичная 
ситуация и со встроенными контрол- 
лерами. Таким образом, широкая но- 
менклатура приборов от Теесопгой! 


МИКРОСХЕМЫ 


ДЛЯ БЕСПРОВОДНОЙ 
ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ 


Н. РАКОВИЧ, г. Минск 


В статье рассмотрены микросхемы фирмы Теесотгой для 


систем идентификации и регистрации объектов (системы охраны 
доступа, автомобильные иммобилайзеры, автоматизированная 
торговля и т. д.). Это широкий круг приборов, которые работают 
на расстоянии от одного до нескольких сотен метров и позволяют 


решать различные задачи просто, легко и надежно- 


позволяет решать разнообразные 
прикладные задачи с максимальной 
эффективностью. 

Немного подробнее рассмотрим 
компоненты ультразвукового и инфра- 
красного диапазонов. 


Ультразвуковые передатчики/ 
приемники УТА1—ЧТАЗ представля- 
ют собой гибридные схемы, что дает 
возможность создать на их основе уль- 
тразвуковой детектор с минимальным 
числом внешних элементов. Измене- 


Таблица 1 
Г ВВ1-ХХхХ [Сверхрегенеративный радиоприемник 


отв | ТЕ | 


Коэффициент усиления, дБ 


Нубйа”, разработанной фирмой 
Теесопной. Все это позволяет эффек- 
тивно использовать передатчики/при- 
емники ИТВ1—ЦТВЗ в автомобильных, 
квартирных и офисных охранных сис- 
темах, устройствах автоматического 
открывания дверей. 

Основные технические параметры 
ГИС ЧТА1—ОТВЗ приведены в табл. 2. 

В качестве излучателя и приемника 
ультразвукового сигнала используют 
датчики МА40$3$ и МАЗО$ЗА фирмы 
Мигаа или аналогичные, которые 
подключают непосредственно к выво- 
дам микросхемы. Типовые схемы 
включения передатчиков/приемников 
ИТА1—ЧУТВАЗ показаны на рис. 1—3. 
Как видно, ГИС этого семейства пред- 
ставляют собой функционально закон- 
ченные устройства, требующие для 
подключения минимум внешних эле- 
ментов. 

В завершение краткого обзора по 
приемопередающим системам расска- 


Таблица 2 
ОТВЗ 


т п Вы | 
И Пт: 
50 5 


Рабочая частота, кГц 


АВЗ-ХХХ Сверхрегенеративный радиоприемник с лазерной 
настройкой контура в процессе изготовления 
Сверхрегенеративный радиоприемник с лазерной 

ВВ4-ХХХ |настройкой контура в процессе изготовления и каскодным 


ВХОДОМ 


‘ок нагрузки, мА. 


Сверхрегенеративный радиоприемник с лазерной 
настройкой контура в процессе изготовления и малым 
потреблением 


Сверхрегенеративный радиоприемник с малым 
ВВ8-ХХХ 

потреблением и напряжением питания 3 В 
АВ40-ХХХ Узкополосный сверхрегенеративный радиоприемник с 
лазерной настройкой контура в процессе изготовления 
Сверхрегенеративный радиоприемник с лазерной 
настройкой контура в процессе изготовления и малым 


потреблением 


©К11-ХХХ 


апряжение питания, В 2 
отребляемый ток, мА 


абочая частота, Гц 


Сверхрегенеративный радиоприемник с лазерной 
настройкой контура в процессе изготовления и ВЧ 
фильтром на ПАВ 
а а ВА 
модуляцией и ВЧ фильтром на ПАВ 
нь. СЫРА 
модуляцией 


№\01, МО2 — германиевые диоды 


К2 "Чувствительность" 


Супергетеродинный радиоприемник с амплитудной 
модупяцией, импульсным предусилителем и фильтром ПЧ 
Супергетеродинный радиоприемник с амплитудной 


модупяцией, кварцованным генератором и узлом 
оподавпения 


ш 

| еее о И 
модуляцией 

ВЕРОЛ-ХХХ 'Супергетеродинный радиоприемник с частотной 
модуляцией и кварцованным генератором 


ВТ4-ХХХ Радиопередатчик с амплитудной модуляцией и встроенной 
антенной 


(] вхс 


Рис. 1 


ние амплитуды 
входного сигнала 
(частота — 40 кГц), 
вызванное пере- 
мещением объек- 
та, детектируется, 
и, таким образом, 
происходит обна- 


вте-ххх |Радиоперадатчик с амплитудной модуляцией и 
«то1-ХХХ 
кварцованным генератором 


ВТ5-ХХХ Радиопередатчик с амплитудной модуляцией и 
резонатором на ПАВ 
резонатором на ПАВ 
Радиопередатчик с амплитудной модуляцией и 
ВТЕ2-ХХХ аа с частотной модуляцией и резонатором 


Радиопередатчик с частотной модуляцией и кварцованным 
ТРЯ1-ХХХ нератором УЖЕНИ СР движ: 
ИЗ щейся цели. Высо- 
УТВ2__ Ультразвуковой передатчик/приемник кая стабильность 
параметров ГИС 


Ультразвуковой передатчик/приемник 
Пассивный детектор ИК диапазона 
Импульсный передатчик ИК диапазона 
Импульсный детектор ИК диапазона 


достигнута приме- 
нением техноло- 
гии “Тыск Чт 


[5 
Ультразвук. 
усилитель 


1А1 


жем немного о ГИС ИК диапазона. Боль- 
шой интерес представляет пассивный 
инфракрасный детектор РОТ, кото- 
рый реагирует на тепловое излучение 
человеческого тела. Прибор незаменим 
в системах охраны и безопасности, учи- 
тывая высокую помехозащищенность 
от радиопомех и функциональную за- 
вершенность. Для сборки законченного 
устройства потребуются лишь четыре 
конденсатора, переменный резистор, 
светодиод (необязательно), исполни- 
тельный элемент и ИК датчик Нейтапп 
1954. Типовая схема включения де- 
тектора Р!О1 показана на рис. 4. 
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Создайте своё! 


Поставляемые Катрои Лесрпою84е5 
электронные компоненты позволят 
реализовать самые смелые 
и нестандартные идеи 


Приглашаем в мир 663 проводов! 


Низкопотребляющие гибридные 
микросборки для беспроводной 
связи фирмы Теесотгой 
‚ Передатчики/приемники радиочастотного 
’ диапазона (433 МГц) 
‚ * сверхрегенеративные приемники 
* супергетеродинные приемники с АМ 
или ЧМ 
`. радиопередатчики с АМ или ЧМ 
‚ Ультразвуковые приемопередатчики 
‚ Инфракрасные приемопередатчики и 
_ детекторы 


Модули ТеесопГОЙ! - это качественные 
и недорогие системы для сбора 
информации с движущихся объектов, 
охранная сигнализация, контроль 
доступа и многое другое! 


авАмвем 


—- ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР 


ИЕ {6 РАНЬАЗ ИЖ ИИ © 


® Москва: тел.: (095) 797-8993 
е-тай: имо @гатромтКги 
® Санкт-Петербург: тел.: (812) 324-09-02 
е-тай: зрь@ гатбом.т$Кго 
® Минск: тел.: (10+ 37517) 249-8273 
е-тай: ср @ гамьом. Бу 
® Екатеринбург: тел.: (3432) 76-14-07 
е-пай: ига к@гаоомил$К.ги 
пин Зоне е НЗ ИЕ 


М! 


С1 5 Е К М0 пит 
10 мкх 25 В 2 = 

В ип 2С151Т-1 Иры 

2 6 К 8 9 

1Е1 ТВАИТЕМ1 о ОА \ссз Мсс 
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усилитель 


Рис. 2 


ВМ1 
МА40$3А 


ВАЛ 
МА40$3$ я 


Ультразв 
усилитель 
с АРУ 
4| тхС 


Ультразвук. 


Рис. З 


[< 
В1 


[67 Е 101 
С1—С4 47 мкх25 В 
Рис. 4 
БАТ ТЕТ 


но ее 2 
я\ 
с1 Е 


10 мкх 
в 
ВА ТЗНАБ200-5203 Теме 


ВЁ1 ВРМИЗ-ВР104 Тепус 
С2 100 мкх50 В 


Рис. 5 


Если необходимо вообще заблокиро- 
вать доступ в какое-либо помещение 
(и не только помещение), то наиболее 
оптимальное решение — инфракрасный 
барьер на основе импульсного пере- 
датчика ИАТ1 и детектора 1АО1 (типо- 
вая схема применения показана на 
рис. 5). Параметры этих микросхем при- 


Детектор 


6 
САР-| | 
14 15О 
Е Усилитель 


а тя 
Мебее ТР 
1 
А 
1 ук. 


й Усилитель о 


Мощности 


Усилитель 
МОЩНОСТИ 


10А1 Квнутренним 
цепям 


ведены в табл. 3. У микросхемы 1801, 
кроме основного (вывод 14), есть еще 
один вывод питания (вывод 15), на кото- 
рый допустимо подавать напряжение 
в пределах 9...18 В. К этому же выводу 
можно подключать и маломощную на- 
грузку, когда напряжение питания мик- 
росхемы подают на основной вывод. № 
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При участии Управления воспитания и 
дополнительного образования детей 
и молодежи Минобразования РФ. 
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Сложные и разветвленные 
цепи. 


Если два резистора соединены по- 
следовательно (рис. б,а), то по ним те- 
чет один и тот же ток |1. Падения напря- 
жений на резисторах составят: Ц, = [А, 
и Ц, = |-А,. Общее падение напряжения 
будет Ц = Ц, + Ц, = КВ, +В).). В скобках 
стоит общее сопротивление В = В, +Я.. 
Таким образом, при последователь- 
ном соединении резисторов их со- 
противления складываются. 


Е 1 
+ 
К @ р 
+ []^ [А 
82| | 
2) 6) 
Рис. 6 


Обратимся к параллельному соеди- 
нению (рис. 6,6). Здесь общим для обо- 
их резисторов оказывается напряже- 
ние на них Ц, а общий ток | разветвля- 
ется на токи | = Ч/А, иь = Ч/В», причем 
Т=Н +. Воспользуемся законом Ома, 
и выразим в последней формуле токи 
через напряжение и сопротивления: 
Ц/В = У/А, + У/В,. Сокращая Ч, полу- 
чаем 1/В = 1/В, + 1/В.. При парал- 
лельном соединении резисторов 
складываются величины, обратные 
сопротивлениям — проводимости. 

Любопытно заметить, что при после- 
довательном соединении общее сопро- 
тивление больше, чем наибольшее из 
складываемых, а при параллельном — 
меньше, чем наименьшее. Проще всего 
иметь дело с одинаковыми резистора- 
ми: соединяя М илук последовательно, 
получаем во столько же раз большее 


4.66. 


м -— РАДИОТЕХНИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ = 2_ 


(@ К : 


Одобрено ЦТТУ Минобразоаания РФ” 


сопротивление, а соединяя параллель- 
но, — во столько же раз меньшее. 
Формула для расчета сопротивле- 
ния при параллельном соединении 
резисторов не вызывает особого энту- 
зиазма, на этот случай давным-давно 
придумана очень удобная номограмма 
(рис. 7). Откладываем на листке бумаги 


Рис. 7 


в клеточку по вертикали значение В,, 
а на любом расстоянии сбоку — ВН.. 
Масштаб не имеет значения, одна кле- 


Г 
К 
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Рис. 8 


точка может соответствовать 10 Ом или 
100 кОм, важно лишь, чтобы он был 
одинаковым. Проводим по линейке ли- › 
нии от вершины одного отрезка к осно- 
ванию другого (штриховые на рис. 7), 
и высота их точки пересечения дает 
значение В в том же масилабе. 

Пользуясь формулами для парал- 
лельного и последовательного соедине- 
ния сопротивлений, удается довольно 
Далеко продвинуться в расчете слож- 
ных цепей, состоящих только из пас- 
сивных злементов. В качестве абст- 
рактного примера рассмотрим схему 
на рис. 8,а, несколько напоминающую 
лавину продуктов распада при вторже- 
нии космической частицы в атмосферу 
Земли. Требуется найти сопротивле- 
ние между верхним выводом и общим 
проводом. 

Упрощение схемы начнем с вычисле- 
ния общего сопротивления параллель- 
но включенных В,, В; и Вь, В, (рис. 8,6). 
Затем вычисленные значения В, ; и В, 
складываем с НВ, и Н. соответственно 
(последовательные соединения). Полу- 
чается совсем простая схема рис. 8,в. 
Вычислив теперь общее сопротивление 
включенных параллельно нижних резис- 
торов, получаем схему рис. 8,г, в кото- 
рой сосчитанное значение В, „ остается 
только сложить с В, (рис. 8, д), чтобы по- 
лучить ответ. Токи и напряжения находят 
с помощью простейшего закона Ома ^ 
для участка цепи, “раскручивая” схемы 
в обратном направлении. 

Подадим на верхний вывод напря- 
жение Ц. Поделив его на общее сопро- 
тивление цепи, получаем общий ток | 
(рис. 8,д). Резисторы Н1 и зквивалент- 
ный остальной части схемы резистор 
А,, образуют делитель напряжения 
(рис. 8,г), в котором Ч, , =1-В, .. Токи 1, 
и |. получаем, разделив полученное 
напряжение на сопротивления соот- 
ветствующих ветвей (рис. 8,в} и т. д. 
Процесс долгий, но несложный 
Для тренировки сосчитайте в уме об- 
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Рис. 9 


щее сопротивление цепи, если все ре- 
зисторы одинаковые, а также, какая 
доля общего напряжения выделится на 
В,? (Ответ: 1,758, Ц/7). 

Метод неприменим, если в цепи 
имеются поперечные (мостовые) связи 
между ветвями или в ветвях есть источ- 
ники тока или напряжения. В этом слу- 
чае для расчета сложных цепей исполь- 
зуют правила Кирхгофа. Их два: 

1. Алгебраическая сумма токов 
в каждом узле равна нулю. 

2. Сумма падений напряжений 
в каждом контуре равна сумме ЭДС. 

Напомним, что узлом называется 
соединение трех и более проводников, 
а контуром — замкнутая цепь, выделен- 
ная на схеме. 

При пользовании правилами Кирх- 
гофа следует обозначить на схеме 
направления токов и направления об- 
хода контуров. Ток считается положи- 
тельным, если он втекает в узел, и от- 
рицательным, если вытекает из узла. 
Если ток совпадает с направлением 
обхода контура, соответствующее па- 
дение напряжения считается положи- 
тельным, если ток через источник на- 
правлен от - к +, то ЭДС также поло- 
жительна. 

По первому правилу следует со- 
ставлять не болееу - 1 уравнений, где 
У — число узлов. Остальные уравнения 
составляются по второму правилу, 
причем для удобства выбирают самые 


простые контуры. Общее число урав- 
нений соответствует числу ветвей или 
токов. Решать уравнения можно лю- 
бым способом: подстановкой, склады- 
вая и вычитая уравнения, составляя 
матрицы ит. д. 

Поясним сказанное простыми приме- 
рами. Рассчитаем условие баланса мос- 
та Уитстона, схема которого со всеми не- 
обходимыми обозначениями показана на 
рис. 9. Прежде всего, заметим, что втека- 
ющий в узел А ток |, равен вытекающему 


Рис. 10 


из узла О, поскольку других проводников 
к мосту не подключено. При балансе мос- 
та ток |5 через гальванометр РА равен ну- 
лю. Применив первое правило к точкам 
ВисС, получаем |, = и |, = |, а применив 
его кточке А, находим 5 = 1, +1. 

Для верхнего контура (ЭДС в нем 
нет, а ток |; и падение напряжения на 
гальванометре равны нулю) имеем 
1,-В, - 5-В, = 0. Аналогично для нижнего 
контура 1.-В. - !.-А, = 0. Заменив |. на 1, 
и на 1, затем перенеся члены с 1, 
в правую часть, получаем 1,-В, = 1..В,, 
|.В. = 5В,. Осталось поделить одно 
равенство на другое, чтобы получить 
известное условие баланса моста: 
В,/В. = ВВ, 

Правила Кирхгофа придется ис- 
пользовать и в случае, показанном на 
рис. 10, когда два источника с разны- 
ми ЭДС и внутренними сопротивлени- 


ями работают на общую нагрузку. 
Предположим, что все номиналы эле- 
ментов известны, надо найти ток 
в нагрузке и в каждом из источников. 
Положим также, для определенности, 
что источник с большей ЭДС мы обо- 
значили как Е1. Узлов в этой схеме 
два, поэтому по первому правилу со- 
ставим только одно уравнение для уз- 
лаА: 1, + 1, = (попробуйте, для инте- 
реса, составить уравнение для другого 
узла — ничего нового не получится). 
Но уравнений нам надо три, по числу 
неизвестных токов. Выберем контуры 
попроще, чтобы в каждый контур входило 
по одному источнику, и запишем: для | — 
17, + В =Е,;; для И — Бг, + В =Е.. Те- 
перь осталось подставить значения 
ЭДС (в вольтах) и сопротивлений 
(в омах), решить три уравнения совме- 
стно и узнать три тока (в амперах). 

Возможен любопытный случай, 
когда источник с меньшей ЭДС (Е.) 
вообще не будет отдавать ток (полу- 
чится разновидность моста). Вычтем 
уравнение для контура И из уравнения 
для контура [ и положим 1, = 0. Полу- 
чится |1-г, = Е, - Е. Это означает, что на 
внутреннем сопротивлении первого 
источника падает как раз такое напря- 
жение, что напряжение на нагрузке 
оказывается равным Е,. Естественно. 
что в этих условиях падение напряже- 
ния на г, отсутствует и тока через ис- 
точник нет. В нагрузку же идетток | = |.. 
Если теперь уменьшить Е, или увели- 
чить В, ток |, потечет в направлении, 
противоположном указанному (ре- 
шение для 1, будет отрицательным), 
т.е. не из источника, а в источник 
(аккумулятор на месте Е, будет заря- 
жаться). 

В заключение задача: выводы бата- 
реи типа 3336 (она состоит из трех по- 
следовательно соединенных одинако- 
вых элементов) замкнуты накоротко, 
а к среднему элементу присоединен 
вольтметр. Что он покажет? 


ИНДИКАТОР ПОЛЯ 


АЛЕКСЕЙ ПЕТРОВСКИЙ, 16 лет, 


г. Уральск Западно-Казахстанской обл. 


Подобное устройство (см. рисунок) 
можно построить на стрелочном индика- 
торе от старого катушечного магнитофо- 
на. Роль датчика в нем выполняет поле- 
вой транзистор \Т1, образующий вместе 
с резисторами В1 и В2 делитель напря- 
жения, к которому подключен индикатор 
РАЛ. При увеличении электрического по- 
ля вокруг антенны МАЛ канал сток-исток 
полевого транзистора сужается и тем са- 
мым увеличивает напряжение на индика- 
торе. Чем больше угол отклонения его 
стрелки, тем интенсивнее поле. 


Для нормальной работы индикатора 
требуется источник питания напряже- 
нием 1,5 В — это может быть элемент 
316 или дисковый аккумулятор Д-0,26. 
Полевой транзистор — любой из серий 
КПЗ02, КПЗОЗ, резисторы — мощнос- 
тью от 0,125 Вт. Антенной может слу- 
жить отрезок медного провода длиной 
5...6 см. Выключатель — любой малога- 
баритный. 

Налаживание устройства сводится 
к подбору резистора В1 такого номина- 
ла, чтобы при отсутствии поля стрелка 


АП405Г 


индикатора находилась на начальной 
отметке шкалы. 

Индикатор можно использовать в ка- 
честве искателя скрытой электропро- 
водки или неисправности новогодней 
гирлянды. 2 


ЭЛЕКТРОННАЯ 


ИГРОТЕКА 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Предлагаемые конструкции могут пополнить игротеку, дейст- 
вующую зимой в школе, а летом — в лагере отдыха школьника». 


Угадай цвет 


От других устройств аналогично- 
го назначения предлагаемая конст- 
рукция отличается более широким 
набором возможных ситуаций. Во- 
первых, отгадать надо не два цвета, 
а три — красный, желтый, зеленый. 
Во-вторых, информация отобра- 
жается двумя двукристальными 
светодиодами, каждый из которых 
может светиться одним из упомя- 
нутых цветов или быть полностью 
погашенным. В-третьих, разнооб- 
разие “цветового” режима — любой 
из светодиодов может как непре- 
рывно светиться одним из цветов, 
так и мигать с частотой 2 Гц. В-чет- 
вертых, предусмотрена звуковая 
сигнализация нажатия пусковой 
кнопки, что исключает “нечестную” 
игру. Такой набор возможностей 
Дает большой простор неутоми- 
мой и непредсказуемой детской 
фантазии в выборе сюжета и усло- 
вий игры. 

Например, можно соревновать- 
ся, кто за меньшее число нажатий 


кнопки “Пуск” ЗВТ (рис. 1) уста- 
новит оговоренную цветовую ком- 
бинацию светодиодов НЕ, НЬ2. 
Можно просто отгадывать цвет 
“своего” светодиода, можно иг- 
рать на цветовые фанты, можно 
каждому из трех цветов присвоить 
один из терминов известной игры 
“камень—ножницы—бумага” и со- 
ревноваться, чей светодиод 
“съест” соперника. 

Теперь уже можно познакомить- 
ся с работой устройства. Для вы- 
вода информации используются 
два одинаковых трехвыводных 
светодиода диаметром 8 мм в ма- 
товом диффузном корпусе. Внутри 
такого светодиода расположены 
два кристалла — красного и зеле- 
ного цвета свечения. В итоге све- 
тодиод может светиться красным, 
зеленым или желтым цветом. Если 
напряжение питания подается на 
оба кристалла, то зеленый и крас- 
ный цвета, смешиваясь, дадут на- 
сыщенный желтый цвет. 

При нажатии кнопки ЗВ1 на счет- 
чики 003.1, 003.2 с генератора на 


И 6614 ПИ, ВР, 
вв. 16 003, РУ 
05 


У -УТб 


ПИ, 202 КЭБТЛАТ КТ919Г 


Рис. 1 


ГА 
К 66. 1, 02, 
а Выб. 6 103, 00% 


элементах 001.1, 001.2 начинают 
поступать с частотой около 3 кГц 
прямоугольные импульсы. По- 
скольку группы контактов кнопки 
не могут замыкаться и размыкать- 
ся идеально одновременно, то на 
оба счетчика приходит разное ко- 
личество импульсов. При отпуска- 
нии кнопки на выходах микросхемы 
устанавливаются случайные дво- 
ичные комбинации. Если двоич- 
ный код на любом из счетчиков от- 
личен от нуля, то ‘подключенный 
к выходам “своего” счетчика че- 
рез эмиттерные повторители све- 
тодиод будет светиться одним из 
трех цветов. 

Для повышения “играбельнос- 
ти”, при отжатой кнопке 5В2, све- 
тодиоды могут не только светиться 
непрерывно, но и мигать. Функция 
мигания реализована на счетчике 
004.1 и элементах 001.3, 001.4, 
002.3, 002.4. Счетные импульсы 
поступают на вход СМ с выхода 2 
счетчика 003.2. 

При кратковременном нажатии 
кнопки ЗВ1 код на выходах счет- 
чика 004.1 многократно меняет- 
ся. Если после отпускания кнопки 
на одном из выходов установится 
высокий уровень, то активизиру- 
ется соответствующий логичес- 
кий элемент (002.3 или 002.4) 


и на его выход станут проходить х 


импульсы частотой около 2 Гц 
с генератора на элементах 002.1, 
002.2. Это приведет к периодиче- 
скому открыванию и закрыванию 
ключей на транзисторах \Т5, УТб 
и, разумеется, к миганию светоди- 
одов НЁ1, НЁ2. В случае появления 
на обоих выходах указанного счет- 
чика высокого уровня мигать будут 
оба светодиода. Для отключения 
режима мигания достаточно на- 
жать кнопку 5В2. 

На элементах 002.1, 002.2 
и пьезокерамическом излучателе 
ВЕ1 выполнен звуковой сигнали- 
затор. Импульсы частотой при- 
мерно 700 Гц поступают на него 
с выхода 2 счетчика 003.2. 
Для увеличения громкости звука 
излучатель включен по мостовой 
схеме. 

Устройство можно подключить 
к блоку питания с выходным на- 
пряжением постоянного тока 
7...12 В. Возможен также вариант 
питания от батареи гальваничес- 
ких элементов напряжением 9 В. 
Однако следует учесть сравнитель- 
но большой ток, потребляемый 
устройством, — 50 мА, поэтому, 
например, батареи типа “Крона” 
хватит ненадолго. 

Микросхемы можно заменить 
соответствующими аналогами из 
серий К564, КР1561. Зарубежные 
аналоги микросхем К56б1ЛАТ — 
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С04011, К5б1ИЕТО — МС14520. 
Транзисторы — любые из серий 
КТ312, КТЗ15, КТ503, КТЗ102, 
$59013, $59014, ВС548. Конден- 
сатор СЗ — К50-35 или импортный 
аналог, остальные — КМ-5, КМ-6, 
К10-17а, К10-176. Резисторы — 
МЛТ-0,125, ВС-0,125. Кнопки — 
пкн, П2К или другие малогаба- 
ритные: 5В1 — без фиксации по- 
ложения, 5В2 — с фиксацией. 
Импортные матовые светодио- 
ды Фирмы “КтобмойР типа 
[-799ЕСМ/ с яркостью свечения 
красного кристалла 80 мКд, а зе- 
леного — 50 мКд можно заменить 
любыми аналогичными трехвы- 
водными с общим катодом, на- 
пример, КИПД18А—КИПД18М, 
КИПДЗ7А—КИПДЗ7М, 1-9ЗМЕСС 
(диаметром 3 мм), 1-117ЕСМ 
(прямоугольный — 2х5 мм). Если 
есть выбор, предпочтительнее ис- 
пользовать более крупные свето- 
диоды в матовых диффузных кор- 
пусах диаметром 8 или 10 мм. 
Кроме указанного на схеме, пье- 
зокерамический излучатель может 
быть ЗП-3, ЗП-5, ЗП-22, ПВА-1. 
При монтаже деталей устройст- 
ва один из блокировочных кон- 
денсаторов С4, С5 устанавливают 
вблизи микросхемы 001, иначе 
звук может быть искаженным. Не- 


’ задействованные выводы 9, 10, 15 


микросхемы 004 следует соеди- 
нить с общим проводом. 
Правильно собранная конст- 
рукция обычно начинает работать 
сразу и не требует налаживания. 
При желании тональность излуча- 
теля можно повысить вдвое, если 
входы элемента 002.1 подклю- 
чить к выводу 11 счетчика 003.2. 


Электронный судья 


Для проведения некоторых по- 
движных либо электронных игр, 
ориентированных на быстроту ре- 
акции (типа “Кто быстрее”), необ- 
ходим судья, который подавал бы 
сигналы к действию через слу- 
чайные промежутки времени. 
При отсутствии такой возможности 
фукцию судьи можно возложить на 
электронный автомат, собранный 
по схеме, приведенной на рис. 2. 

Автомат работает так. После 
подачи напряжения питания начи- 
нают вспыхивать мигающие све- 
тодиоды НЕТ—НЕ4. Когда один из 
них гаснет, на соответствующем 
входе инвертирующего элемента 
ДИ-НЕ 001 — низкий логический 
уровень, а когда зажигается — вы- 
сокий. Поскольку светодиоды 
имеют технологический разброс, 
частота их вспышек неодинако- 
вая. Это приводит к несинхронной 
смене состояний на выводах 2—5, 


а также к тому, что на выходе 001 
(вывод 1) большую часть времени 
присутствует высокий уровень. 
Как только одновременно на 
всех входных выводах 001.1 по- 
явится, хотя бы на короткое время, 
высокий уровень, на выходе эле- 
мента установится импульс низко- 
го уровня, который запустит жду- 
щий мультивибратор на элементах 
201.2, 001.3. Низкий уровень на 
выходе 001.2 сменится на высо- 
кий, в результате чего включится 
пьезозлектрический излучатель 
звука с встроенным генератором 
ВЕ1 и зажжется светодиод НЬ5. 
Продолжительность звукового 
и светового сигналов определяет- 
ся параметрами времязадающей 
цепи В7СЗ и составляет около 
0,5 с. Наличие цепи УО1Н5 предот- 
вращает повторные срабатывания 
ждущего мультивибратора. 
Кнопками $5В1, 5В2 при необхо- 
димости можно отключить звуко- 
вую или световую сигнализацию. 
С выхода инвертора ОО1.3 сни- 
мают короткий импульс отрица- 
тельной полярности и используют 
его для синхронизации или сбро- 


К176ПУЗ или транзисторного клю- 
ча. При необходимости получить 
импульс положительной полярно- 
сти его снимают с выхода элемен- 
та 001.2. 

Исходя из того что мигающие 
светодиоды сравнительно доро- 
ги, при лишь эпизодическом ис- 
пользовании “электронного су- 
дьи” целесообразно возложить 
на него еще одну функцию, ска- 
жем, светового автомата. 
Для этого устройство нужно до- 
полнить четырьмя транзисторны- 
ми ключами и соответствующим 
количеством обычных светодио- 
дов (рис. 3). Вход каждого ключа 
подключают к одной из точек со- 
единения светодиодов НЕТ—НЁ4 
и резисторов В1—ВА4. При зтом 
светодиоды “своего” транзисто- 
ра будут вспыхивать синхронно 
с тем мигающим светодиодом, 
ккоторому подключен вход ключа. 
Субъективное восприятие созда- 
ваемой световой картины будет 
плавно перетекать от хаотичес- 
кого включения до эффекта “бе- 
гущих огней” со сменой направ- 
ления. Количество светодиодов 
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са состояния электронной игруш- 
ки, построенной на КМОП микро- 
схемах и работающей от того же 
источника питания. Если игрушка 
собрана с применением ТТЛ мик- 
росхем, понадобится согласова- 
ние уровней КМОП—ТТЛ, напри- 
мер, включением микросхемы 
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в каждой цепочке можно увели- 
чить до трех. 

В случае возникновения затруд- 
нений в приобретении указанного 
излучателя звука его можно заме- 
нить несложным узлом (рис. 4), 
представляющим собой немного 
измененный релаксационный 


АЕ-генератор, описанный в статье 
Д. Приймака в сборнике “В по- 
мощь радиолюбителю”, вып. 106, 
с. 74—79. — М.: ДОСААФ, 1990. 
Подстроечным резистором Н2 до- 
биваются устойчивой генерации. 
Мембрана динамической головки 
ВА1 не должна испытывать меха- 
нического или акустического со- 
противления, т. е. генератор не за- 
работает, если головку положить 
на стол диффузором вниз. 
Микросхема К176ЛП12 не имеет 
полных аналогов в других КМОП 
сериях, но ее можно заменить мик- 
росхемой К561ЛАЗ (К176ЛА8В, 
КР1561ЛА8), содержащей 2 эле- 
мента 4И-НЕ (цоколевка совпада- 
ет), а для недостающего инвертора 
001.3 использовать один из логи- 
ческих элементов микросхем 
К561ЛАТ, К561ЛА8 и других. Остав- 
шиеся свободными инверторы этих 
микросхем удастся задействовать 
для построения других узлов. Сле- 
дует помнить, что у КМОП микро- 
схем не должно оставаться непод- 
ключенных входов — их следует 
соединять с общим проводом. 
Транзисторы КТЗ156 заменимы 
любыми из серий КТЗ15, КТ503, 
КГЗ102, КТЗ117, $59013; МП255Б — 
любыми из серий МП25, МП26, 
ГТ402, [ГТ3З21, АСУЗЗ, АО169; 
МПЗбА — любыми из серий 


МП35—МПЗ8, АС183, АС185. 
На месте \УО1 может работать ма- 
ломощный кремниевый диод се- 
рий КД512, КД521, КД522, 1№4148. 
Конденсатор С4 — К50-16, К50-35, 
остальные — керамические, пле- 
ночные типов К10-17, КМ-5, КМ-6, 
К7З-17 (на 63 В) или импортные 
малогабаритные. Резисторы — 
МЛГ С1-4, С2-23. 

Мигающие светодиоды допус- 
тимо использовать типов 
11-56810, 1-568ВС0, 1-796В@0 
и др. Желательно установить све- 
тодиоды разных типов, что повы- 
сит хаотичность командных сиг- 
налов устройства. Светодиод 
НЕ5, а также светодиоды в узлах 
по схеме рис. 3 можно использо- 
вать любые из серий КИПДЗ5, 
КИПДЗ6, КИПДА40, АЛЗО07 и др. 
Предпочтительнее выбирать бо- 
лее габаритные, а на месте НЫ 
установить светодиод красного 
цвета свечения. 

“Пищалка” ВЕ1 — любая пьезо- 
электрической или электродина- 
мической системы. Кроме указан- 
ной на схеме, динамическая голо- 
вка может быть 0,1ГД-17. Кнопки 
ъВ1, $В2 — ПКН, П2К с фиксацией 
положения. 

Автомат выдает короткие сиг- 
налы с произвольными интерва- 
лами, обычно 2—10 в минуту. Если 


понадобится большее число сра- 
батываний за фиксированный 
промежуток времени, можно с по- 
мощью дополнительно установ- 
ленной кнопки с фиксацией от- 
ключать от общего провода один 
из резисторов В1—В4. 

Конструкция работает от блока 
питания с выходным напряжением 
8...9,5 В. В случае питания ее от 
батареи гальванических элемен- 
тов напряжением 9 В целесооб- 
разно установить резисторы Н1— 
В4 сопротивлением до 10 кОм, 
что уменьшит потребляемый ток. 
Правда, уменьшится яркость 
вспышек мигающих светодиодов. 
В погоне за увеличением яркости 
светодиодов не следует устанав- 
ливать указанные резисторы со- 
противлением менее 1 кОм, по- 
скольку это приведет кувеличению 
падения напряжения на зажжен- 
ном светодиоде, и высокого уров- 
ня может не хватить для переклю- 
чения элемента 001.1. 

Собирая конструкцию, необхо- 
димо соблюдать правила работы 
с МОП приборами. При перепай- 
ках и замене деталей нужно от- 
ключать оба провода от источника 
питания. Эта простая мера предо- 
сторожности позволит избежать 
повреждения микросхемы или 
ухудшения ее параметров. Г 


ЭЛЕКТРОННЫЙ СУДЬЯ 
ДЛЯ ИГРЫ “КТО БЫСТРЕЕ” 


Под таким заголовком в “Радио” 
№ 1 за 1994 г была опубликована 
статья А. Москвина из г. Екатеринбур- 
га. В ней рассказывалось о замене 
“живого” судьи, участвующего в судей- 
стве, автоматом, выполняющим те же 
функции. Многие годы автор эксплуати- 
ровал эту игру, накопил немалый опыт 
и пришел к выводу о возможной модер- 
низации конструкции. Теперь можно иг- 
рать вообще одному, “перепоручив” 
функции второго игрока электронике. 
Иначе говоря, появляется игра-автомат. 

Фрагмент доработки игры приведен 
на рисунке, где вновь вводимые детали 
и изменения в схеме выделены штрихо- 
выми линиями. Нумерация деталей 
продолжает начатую в первоисточнике. 
Правила игры практически не измени- 
лись. Играющий должен занять место 
игрока 1. Функции игрока 2 будет вы- 
полнять автомат. 

После включения питания и касания 
игроком 1 сенсорных контактов Е2 “су- 


дья”, через время не более 5 с, на выхо- 
де триггера 001.4 появляется высокий 
уровень, который зажигает светодиод 
“судьи”. Одновременно этот уровень 
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подается через интегрирующую цепоч- 
ку А17А15СЗ и резисторы А5, Я7 на 
вход $ триггера 001.3. Интегрирующая 
цепочка определяет время “реакции” 
игрока 2 (автомата). 

Допустим, после команды “судьи” 
игрок 1 “зазевался” и не коснется во- 


время “своего” сенсора, высокий уро- 
вень успеет поступить на вход $ триг- 
гера 001.3. А это эквивалентно более 
быстрому касанию сенсора игрока 2. 
Результат — автомат выиграл. 

Если же реакция у игрока 1 хорошая 
и он коснется сенсора ранее поступле- 
ния высокого уровня на триггер 001.3, 
автомат проиграет. 

При возврате игры “на старт” каса- 
нием “судейского” сенсора на выходе 
триггера 001.4 появляется низкий 
уровень, конденсатор СЗ быстро раз- 
ряжается через цепочку А16\06 и вы- 
ход триггера. Автомат снова “готов 
к игре”. 

Время “реакции” автомата (от 0,15 
до 0,8 с) устанавливают переменным 
резистором В17. 

Если поиграть без участия автома- 
та пожелают два игрока, достаточно 
установить движок переменного ре- 
зистора в положение наибольшего 
сопротивления (в левое по схеме) — 


реакция автомата станет заведомо \ 


хуже, чем у любого из игроков, т. е. ав- 
томат “мешать” не будет. 

При появлении сбоев в работе игры, 
проявляющихся в виде ложного погаса- 
ния “судейского” светодиода, следует 
соединить вход Н триггера 001.4 (вы- 
вод 11) с общим проводом через кон- 
денсатор емкостью 0,1 мкФ. | 
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И. АЛЕКСАНДРОВ, г. Курск 


Детекторные приемники обычно из- 
готавливают для приема радиовеща- 
тельных станций, работающих с АМ 
в диапазонах ДВ, СВ [1, 2] и реже КВ. 
В диапазоне же УКВ их практически не 
используют. Это связано, во-первых, 
стем, что надо получить уровень сигнала, 
достаточный для его детектирования. 
В диапазонах ДВ и СВ это достигается 
увеличением длины антенны, в УКВ диа- 
пазоне делать это почти бесполезно, так 
как длина волны составляет всего не- 
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сколько метров. Во-вторых, необходимо 
обеспечить селекцию принимаемого 
сигнала. Если в ДВ и СВ диапазонах для 
этого нужна добротность нагруженного 
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контура 25...100 и контур можно реализо- 
вать на обычных ЕС-элементах, то в УКВ 
диапазоне необходима добротность бо- 
лее 100 и получить ее не так просто. 

Есть еще одна проблема — простой 
диодный детектор способен демодули- 
ровать лишь сигналы с АМ. Поэтому для 
демодуляции ЧМ сигналов необходимо 
предварительно преобразовать ЧМ 
в АМ. Сделать это можно на скате амп- 
литудно-частотной характеристики (ре- 
зонансной кривой) колебательного кон- 
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тура, как показано на рис. 1. При такой 
настройке изменения частоты принима- 
емого сигнала приводят к изменению 
его амплитуды. После этого сигнал мож- 
но демодулировать простым диодным 
детектором. Понятно, что для хорошего 
преобразования необходима большая 
крутизна характеристики, т.е. опять-таки 
большая добротность контура. 

Высокую добротность имеет спи- 
ральный объемный резонатор (рис. 2). 
Он содержит круглый или прямоуголь- 
ный экран, внутри которого размещена 
однослойная катушка. Один ее конец 
замкнут на экран, а второй разомкнут. 
Для перестройки резонатора по часто- 
те со стороны разомкнутого вывода 
спирали к ней подводят металлический 
сердечник или пластину, при этом из- 
меняется емкость резонатора. Доброт- 
ность ненагруженных спиральных резо- 
наторов, в зависимости от их конструк- 
ции и частоты настройки, может нахо- 
диться в пределах 200...5000. 

Схема детекторного УКВ ЧМ прием- 
ника показана на рис. 3. Его основой 
является спиральный объемный резо- 
натор. К спирали через разъем Х$1 
подключается внешняя антенна. По час- 
тоте приемник перестраивается кон- 
денсатором переменной емкости С1. 
На диодах \МО1, МО2 собран полумосто- 
вой выпрямитель (детектор), на который 


через конденсатор С2 поступает сигнал 
от резонатора. К выходу детектора экра- 
нированным проводом (его емкость 
сглаживает ВЧ пульсации продетектиро- 
ванного сигнала) подключают нагруз- 
ку — высокоомные телефоны или УЗЧ 
с большим входным сопротивлением 
Чем выше сопротивление нагрузки, тем 
больше будет добротность резонатора, 
а значит, больший сигнал поступит на ди- 
оды и увеличится уровень сигнала ЗЧ. 
Для изготовления такого приемника 
необходимо в первую очередь сделать 
спиральный резонатор. Для него по- 
дойдет цилиндрическая металлическая 
банка из луженой жести, желательно 
с металлической крышкой. Конструкция 
приемника показана на рис. 4, он рас- 
считан на диапазон 88...108 МГц. Ис- 
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пользовалась банка 1 из-под кофе 
«Мезсае» диаметром 75 и высотой 
70 мм. Спираль 2 намотана проводом 
ПЭВ-2 диаметром 2 мм, она содержит 
б витков. Намотка бескаркасная, диа- 
метром 35 мм и длиной 36...40 мм. Ко- 
личество витков желательно сделать 
чуть больше, чтобы при необходимости 
в дальнейшем провести подстройку 
укорочением спирали. Нижний конец 
провода пропускают через отверстие 
в боковой стенке, загибают и припаива- 
ютк внешней боковой стороне. На ниж- 
ней или боковой стороне устанавливают 
разъем Х$1 и центральный контакт со- 
единяют со спиралью на расстоянии 
примерно 0,1...0,15 витка от начала на- 
мотки (не считая прямого отрезка про- 
вода). На внутренней стороне банки, 
ближе к концу спирали, распаивают ди- 
оды, а один из выводов через изоляци- 
онную втулку выводят наружу. 
Конденсатором С2 служит отрезок 
провода ПЭВ-2 0,4...0,5 длиной 
20...30 мм, размещенный рядом с вит- 
ками спирали. Подвижная часть кон- 
денсатора С1 выполнена в виде метал- 
лического диска 3, который прикреплен 
к винту 4. Этот винт перемещается 
в гайке или втулке 5, которая припаива- 
ется к крышке 6. Диск 3 можно изгото- 
вить из жести, его диаметр равен диа- 
метру спирали, для уменьшения потерь 
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ротность можно получить. Рассчитать 
резонатор с банкой другого диаметра 
или на другой диапазон можно по упро- 
щенной методике [3], которая дает впол- 
не удовлетворительные результаты. 

Прежде всего, следует стремиться 
выбрать банку (см. рис. 2) с отношени- 
ем Н/О = 1,2...1,3. где Н — высота 
банки; О — диаметр банки. Если отно- 
шение будет другим, возрастет по- 
грешность расчетов. Количество 
витков М = 2586/(Ег), где Е — верхняя 
частота настройки (МГц); г — радиус 
банки (см). Диаметр намотки спирали 
(по центру провода) @ = г, длина намот- 
ки | = 1,5г шаг намотки а = ИМ, диа- 
метр провода Ь = а/4. Расстояние от 
концов катушки до нижней и верхней 
стенок желательно выдержать в пре- 
делах | = 0,25...0,30. 

При выборе банки следует учитывать 
следующее. Значение имеет чистота об- 
работки внутренней поверхности, хоро- 
шо, если она блестящая. Желательно, 
чтобы не было стыков, расположенных 
параллельно катушке, но так как они 
в большинстве случаев есть, надо обра- 
тить внимание на их качество, а при не- 
обходимости пропаять. Нижний, зазем- 
ленный конец катушки надо подводить 
к боковой стенке под прямым углом. 

На основании сказанного выше мож- 
но сделать вывод о том, что банка, ис- 
пользованная автором, не является 
лучшим вариантом. Отношение Н/О бы- 
ло около 1, из-за этого нижние витки 
оказались слишком близко к нижней 
стенке, а значит, уменьшилась доброт- 
ность. Погрешность расчета не превы- 
сила 8...10 % — количество витков 
должно быть 6,5, а после подстройки 
получилось 6. 

Антенной служил отрезок провода 
диаметром 1...1,5 мм и длиной четверть 
волны, в данном случае около 70 см 
Уровень принимаемого сигнала сильно 
зависит от ориентации антенны и места 
ее расположения. В приемнике жела- 
тельно использовать высокочастотные 
германиевые детекторные диоды с воз- 
можно меньшей емкостью. 


Рис. 5,6 


Чтобы получить громкий прием на 
головные телефоны, необходима боль- 
щая напряженность поля принимаемого 
сигнала, что возможно в непосредст- 
венной близости от радиостанции. 
При зтом надо стремиться повышать 
добротность резонатора, уменьшая ем- 
кость конденсатора С2, т. е. удаляя от- 
резок провода от спирали. 

Если расстояние до радиостанции зна- 
чительно, прием на телефоны затруднен 
из-за малого уровня сигнала. Тогда сигнал 
отдетектора надо податьна УЗЧ, при этом 
его входное сопротивление должно быть 
более 100 кОм, а чувствительность — 
1...3 мВ. Если такого УЗЧ нет, то его 
можно изготовить самостоятельно, сде- 
лав, таким образом, УКВ ЧМ приемник 
целиком. Кроме того, можно использо- 
вать имеющийся УЗЧ, сделав согласую- 
щий каскад на полевом транзисторе. 

При испытании макета приемника 
у автора статьи, из-за удаленности от 
передающих радиостанций (ближай- 
шая, но не самая мощная, на расстоя- 
нии 2 км, остальные далее) на телефо- 
ны сопротивлением несколько кОм, 
принималась только одна радиостан- 
ция, причем слабо. Пришлось добавить 
УЗЧ, после чего очень громко (пример- 
но одинаково) и с хорошим качеством 
принимались три радиостанции (из се- 
ми работающих в зтом диапазоне). Две 
из них громче принимались при гори- 
зонтальной ориентации антенны, а од- 
на — вертикальной. По частоте эти ра- 
диостанции отстоят друг от друга при- 
мерно на 2 МГц, и взаимных помех не 
наблюдалось. Приемник располагался 
на подоконнике, антенна была длиной 
около 70 см. Измерения показали, что 
полоса пропускания нагруженного спи- 
рального резонатора в этом макете со- 
ставила около 800...850 кГц, что соот- 
ветствует добротности примерно 125. 

Если уровень сигнала большой, доб- 
ротность целесообразно повысить, 
увеличив тем самым избирательность, 


подключив входной разъем ближе к за- 
земленному концу спирали. Следует от- 
метить, что в приемнике нет системы 
АРУ или ограничителя, поэтому напря- 
жение выходного сигнала ЗЧ зависит от 
уровня принимаемого сигнала. Это зна- 
чит, что более мощные радиостанции 
принимаются с большей громкостью. 

Схема УЗЧ показана на рис. 5,а. Его 
основой является микросхема К17ДУН7 
в стандартном упрощенном включении. 
На входе УЗЧ установлен истоковый по- 
вторитель на транзисторе МТТ, повышаю- 
щий входное сопротивление. Громкость 
регулируется резистором НЗ, резисто- 
ром В4 устанавливают оптимальный ко- 
эффициент усиления микросхемы. 

Соединение с приемником следует 
делать экранированным проводом 
минимально возможной длины. Объе- 
динив резонатор и УЗЧ в одну конст- 
рукцию, например, в корпусе от або- 
нентского громкоговорителя, можно 
сделать неплохой УКВ ЧМ приемник. 
Если уровень сигналов в месте приема 
велик настолько, что на выходе прием- 
ника будет постоянное продетектиро- 
ванное напряжение более 1 В, схему 
истокового повторителя надо дорабо- 
тать в соответствии с рис. 5,6. 

Все детали УЗЧ размещают на пе- 
чатной плате из фольгированного стек- 
лотекстолита, эскиз которой показан на 
рис. 6. В устройстве можно применить 
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следующие детали: полевой транзис- 
тор — КПЗОЗГ, Д, КПЗОТА, Б; полярные 
конденсаторы — К50; неполярные — 
К10-17; переменный резистор — СПА, 
СПО; подстроечный — СПЗ-19; посто- 
янные резисторы — МЛТ, С2-33. 
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ТРЕНАЖЕР СНАЙПЕРА 
НА БАЗЕ ЛАЗЕРНОЙ УКАЗКИ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


В статье И. Нечаева “Фототир на базе лазерной указки?” в “Ра- 
дио”, 2001, № 3, с. 58 рассказывалось об использовании такой 
указки для “стрельбы” по мишени. Сегодня автор рассказывает 
о другом, не совсем обычном, применении указки. 


Данная игрушка названа трена- 
жером снайпера, поскольку она поз- 
воляет тренировать руку стрелка. 
Лазерная указка встроена в макет 
пистолета (или другого стрелкового 


К Выв. 4 РИ, 905 


618.15 РР, 05 


И знакосинтезирующие индикаторы 
НСТ, НО2. 

Пока луч лазера от указки не попа- 
дает на фототранзистор, на выходе 
элемента 001.1 низкий логический 
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оружия) так, чтобы при нажатии спус- 
кового курка она светила постоянно. 
Когда луч лазера попадет на свето- 
чувствительную мишень, начнется 
отсчет временного интервала, в те- 
чение которого луч не выйдет за пре- 
делы мишени. Как только это про- 
изойдет, отсчет прекратится. 
При повторном попадании луча на 
мишень показания сбросятся и от- 
счет пойдет заново. При проведении 
соревнований с таким устройством 
победителем будет тот, кто дольше 
удержит луч на мишени. 

Тренажер (см. рисунок) содержит 
светочувствительный датчик на фото- 
транзисторе \Т1, компаратор напряже- 
ния на элементе 001.1, генератор 
счетных импульсов на элементе 001.3, 
формирователь импульса сброса на 
элементах 001.2, 001.4, двоично-де- 
сятичные счетчики на микросхемах 
002, 003, дешифраторы 004, 005 


Разработано 
в лаборатории 
журнала "РАДИО" 


уровень, генератор и фор- 
мирователь не работают. 
Если направить луч лазера 
на фототранзистор, на вы- 
ходе элемента 001.1 по- 
явится высокий логичес- 
кий уровень, и они вступят 
в действие. Импульс высо- 
кого уровня с выхода фор- 
мирователя поступит на 
входы В микросхем 002, 
003, счетчики обнулятся. 
По окончании импульса 
обнуления они будут реа- 
гировать на счетные им- 
пульсы, подсчитывая их 
число. Счет будет продол- 
жаться до тех пор, пока ла- 
зерный луч освещает фо- 
тотранзистор. Как только 
освещение прекратится, 
генератор выключится, ин- 
дикаторы зафиксируют 
число импульсов, посту- 
пивших на счетчик. В дан- 
ном устройстве оно не мо- 
жет быть более 99. 

Таким образом, чем 
дольше был освещен фото- 
транзистор, тем большее 


число будет индицировать индикатор. 
Изменяя частоту счетных импульсов пе- 
ременным резистором В5, можно изме- 
нять максимально возможный интервал 
времени, контролируемый устройст- 
вом. 

Кроме указанных на схеме, на месте 
002, 003 можно применить аналогич- 
ные микросхемы серий К555, КР1533, 
а на месте НСТ, Н@2 — индикаторы 
АЛСЗ2АА, АЛСЗЗВА, КИПЦО1 с индекса- 
ми А, В, Д. Подстроечный резистор 
А1 — СПЗ-19а, переменный Я5 — СПО, 
СП4-1, постоянные — МЛТ, С2-33. Ок- 
сидный конденсатор — К50-6, К50-35 
или аналогичный. 

Фототранзистор необходимо раз- 
местить в мишени, конструкция кото- 
рой описана в вышеупомянутой ста- 
тье, а ее размеры выбрать в зависи- 
мости от конкретных условий. Разме- 
щать мишень желательно в месте, за- 
щищенном от прямых солнечных лучей 
и других источников света. При близ- 
ком расположении платы и фототран- 
зистора (несколько десятков сантиме- 
тров) соединять их можно обычными 
проводами. При большем расстоянии 
следует использовать экранирован- 
ный провод. 

Питать устройство нужно от стаби- 
лизированного блока с выходным током 
не менее 200 мА. 

Налаживание тренажера сводится 
к установке чувствительности фотоми- 
шени подстроечным резистором В1. 
При необходимости длительность им- 
пульса сброса можно изменить подбо- 
ром элементов С2 и ВА. и 


На станции юных техников Устиновского района 
г. Ижевска в кружке электронной автоматики юные 
радиолюбители осваивают основы микропро- 
цесссорной техники. На выставке НТТМ-2002 
кружковцы Алексей Степанов и Сергей Данилов 
демонстрировали стенд для программирования 
микроконтроллеров и учебное пособие для маке- 
тирования устройств на них. 
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Олег НЕРУЧЕВ (ЦАЗНК, 2$1/0АЗНК, 2592, У51/ЧАЗНК) 


Любительские диапазоны совсем по-иному «выглядят» в дру- 
гих странах и, тем более, на других континентах. Автор этой 
статьи на протяжении длительного периода работал в эфире из 
Южной Африки и, возможно, работает оттуда сейчас, когда 
вы читаете эту статью. Он рассказывает о том, как «проходят» 
ех-И радиостанции на любительских диапазонах в Южно-Афри- 


канской Республике (ЮАР). 


Первую лицензию на работу в эфире 
с территории ЮАР позывным 
751/УАЗНК я получил в 1997 г. Знаком- 
ство с южноафриканским эфиром нача- 
лось с двухметрового диапазона, очень 
популярного среди всех категорий ра- 
диолюбителей. Надо отметить, что 
только в Кейптауне и пригороде, по по- 
бережью, расположено 12 репитеров, 
из них 11— «двухметровых», один из ко- 
торых линкуется через дополнительный 
репитер в Кейптаун, и один — «семи- 
десятисантиметровый». На одном из 
таких репитеров еженедельно, 
по воскресеньям, в 12 часов можно ус- 
лышать последние УКВ и КВ новости 
ЗАВЕ (Южноафриканская радиолюби- 
тельская лига} и ПАНУ, а по окончании 
передачи бюллетеня обсудить эти но- 
вости в эфире. Практически все корот- 
коволновики имеют, кроме «ходилок», 
еще и стационарные радиостанции на 
144 МГц (а многие и на 430 МГц). Имен- 
но на «двойке» произошло мое знаком- 
ство с одним из старейших радиолюби- 
телей ЮАР — Бадом Вотрманом (Виа 
Уоойтап, 7$1В)}, который неоднократ- 
но встречался с нашими радиолюбите- 
лями и познакомился с ЧАЗСН во время 
его визита в ЮАР. 

Вообще нужно отметить, что отно- 
шение южноафриканских радиолюби- 
телей кроссиянам очень дружелюбное. 
По удачному стечению обстоятельств 
мое пребывание в Кейптауне в 1997 г. 
совпало с празднованием в ЮАР 
30-летней годовщины со дня первой 
пересадки сердца профессором Бер- 
наром (она проходила в операцион- 
ном зале на верхнем этаже госпиталя 
Кейптаунского университета). Именно 
Бад Вортман был инициатором и орга- 
низатором работы в эфире мемориаль- 
ной радиостанции 7$597@5$Н с 3 по 
9 декабря 1997 г По замыслу эта ра- 


диостанция должна была работать 
в эфире непосредственно из опера- 
ционной, расположенной удачно для 
радиолюбителей — без труда и с ми- 
нимальной длиной кабеля удалось ус- 
тановить антенны. Как только была по- 
лучена лицензия на работу в эфире, 
Бад сразу предложил мне принять уча- 
стие в подготовке работы в эфире 
в составе команды юбилейной радио- 
станции несмотря на то, что кандида- 
тов в команду до этого специально 
отбирали по конкурсу в кейптаунском 
радиоклубе. К слову, надо отметить, 
что радиолюбители в Кейптауне так 
же, как и во многих российских горо- 
дах, еженедельно собираются в клубе 
для обсуждения различных вопросов, 
причем соотношение \У/ОМ достигает 


1 кЗ, а заканчивается вечер по обык- 
новению кофе и чаем! 

Для работы в эфире 2$97С@$Н ис- 
пользовала на КВ диапазонах два тран- 
сивера с самодельным 800-ваттным 
усилителем и антенны — самодельная 
Т2РО и 3-элементный волновой канал, 
а также трансивер на 144 МГц и верти- 
кальный «стакан». Что касается самой 
работы в эфире юбилейной станции, 
она мало отличалась от работы наших 
«мемориалов». Как правило, составля- 
ется график работы команды, а каждый 
оператор в первую очередь старается 
«удовлетворить» своих друзей и мест- 
ных корреспондентов, сочетая такой 
рйеир со стремлением показать хоро- 
ший результат. Выступая, так сказать 
вне местного конкурса, мне удавалось 
делать до 130 связей в час. При этом, 
вероятно, с потерей времени — пытал- 
СЯ «выискать» наших любителей. Одна- 
ко в эти дни и в выделенное мне время 
прохождение в нашу сторону не скла- 
дывалось. 

Останавливаясь подробно на этом 
эпизоде, мне хотелось бы сделать ак- 
цент на том, что, во-первых, юаровские 


Олег Неручев (ЧАЗНК) 


=== 


= 
[ 
| 
[ев 
о 
о 
о 
: 
== 


РАДИО № 10, 2002 


радиолюбители в своем большинстве 
технически ни чуть не уступают нам 
и применяют не только фабричное, 
но и самодельное оборудование (в том 
числе и на УКВ). Во- вторых, как мне по- 
казалось, радиолюбительская жизнь, 
несмотря на очевидные различия, прак- 
тически не отличается от нашей и, как 
уже отмечал, ощущается откровенное 
дружелюбие по отношению к нам, 
ко всем радиолюбителям всех бывших 
союзных республик. 

Что можно рассказать о впечатле- 
ниях, которые получил при работе 
в эфире на различных любительских 


ОТН: Саре Тожт 


диапазонах в ЮАР? Прежде всего, это 
практически постоянно открытая «де- 
сятка» (кроме темного времени суток, 
естественно), а в зимний период 
(у нас в России — лето) прохождение 
сохраняется до 21 часа (местное вре- 
мя — это СМТ-2). Утром на 28 МГц 
можно услышать близлежащие стра- 
ны, потом, на короткое время, откры- 
вается Европа и неплохо проходят 
станции, расположенные в европейс- 
кой части России и на Украине. Потом 
наблюдается резкий «скачок» в Азию, 
когда открывается «проход» на Япо- 
нию с медленным смещением на тер- 
риторию азиатской части России. 
В период с 14 до 17 часов местного 
времени «открыты» практически все 
трассы прохождения радиоволн 
и можно услышать (при наличии хоро- 
шей антенны) радиостанции, располо- 
женные в любой части света. Позже 
наиболее вероятно можно слышать 
как южно- так и североамериканские 
станции и, практически одновремен- 
но, сохраняется хорошее прохожде- 
ние на европейскую часть России. 

Что касается диапазонов 21 
и 14 МПь то на протяжении последних 
двух лет картина прохождения остается 
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на редкость постоянная — в утренние 
и вечерние часы можно слышать прак- 
тически все континенты, а днем - пол- 
ный СНОВ. Низкочастотные диапазо- 
ны, с завидным постоянством, открыты 
для работы во всех направлениях в тем- 
ное время суток. На «сороковке», около 
полуночи, хорошо может проходить Ук- 
раина, позднее — западная часть Рос- 
сии, причем не только телеграфом, 
но и 55В. К сожалению, рассчитывать 
на проведение О$О с Европой на этом 
диапазоне раньше, чем от 4 часов утра 
местного времени не приходится, 
что связано с высоким уровнем помех 
в Европе. В бо- 
лее позднее вре- 
мя прохождение 
улучшается, 
«пробиться» 
все 
сложнее и слож- 
нее, так как стан- 
ции из Латинской 
Америки практи- 
чески «закрыва- 
ют» собой в Ев- 
ропе весь южно- 
африканский ре- 
гион. 

На диапазоне 
3,5 МГц из-за 
небольшой ак- 
тивности афри- 
канских стран 
вне соревнова- 
ний работать до- 
статочно скучно. 
Хотя в районе 
2—3 часов ночи 
и здесь можно 
ожидать в теле- 
графном участке 
станции других 
континентов, 
а также Бело- 
руссии, Украины 
и России. 
Но с нашими ра- 
диолюбителями пока удавалось про- 
вести лишь единичные ОЗО, хотя сиг- 
налы некоторых станций доходили до 
$58 по $-метру. Телефонный участок 
«восьмидесяти», с точки зрения про- 
ведения связей с нашими любителя- 
ми, — сплошное расстройство, преж- 
де всего, потому, что количество стан- 
ций, которое можно слышать в ЮАР 
с громкостью от $53 до 38, в три раза 
больше, чем на 7 МГц, авотОЗ$О — по- 
ка нет! Отсутствие антенн на другие 
диапазоны не дали возможности, к со- 
жалению, собрать статистику, тем не 
менее в первом приближении можно 
сказать, что 10 МГц практически круг- 
лые сутки «живой». 

Отмечу, что отдельный интерес 
представляет работа с постсоветстки- 
ми территориями в различных сорев- 
нованиях. Вот уж тут можно услышать 
радиостанции, работающие с этих 
территорий, в полном наборе, однако 
это совсем не означает проведение 
0$О0. Например, при хорошем про- 
хождении одновременно можно на- 
блюдать проведение связей между 
корреспондентами в расположенных 
в наших Западных и Центральных рай- 
онах с Уралом (причем всех слышно на 
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$9!). Конечно, можно понять стремле- 
ние операторов «держать» темп по оч- 
кам или множителям и разворачивать 
антенны друг на друга, но и африкан- 
цев забывать не стоит. Самое инте- 
ресное, что это относится в основном 
к нашим радиолюбителям. Был такой 
случай. Однажды я безуспешно вызы- 
вал одну «коллективку» из Заполярья 
(не буду называть позывной), а мест- 
ный радиолюбитель посоветовал мне 
не терять время зря. По его словам, 
пока русские друг друга не «переме- 
сят», они не развернутся на Африку. 
Но ведь прохождение не ждет! 

Для участия в соревнованиях ответ- 
ственный за использование специаль- 
ных позывных в ЮАР Денис Грин 
(754В$) выдал мне контест позывной 
25392, с которым я участвовал в сорев- 
нованиях в 2001 и 2002 гг. На большом 
расстоянии от Европы хорошо оцени- 
вать не только технические параметры 
радиостанций. Иногда можно просто 
оказать помощь советом дальним кор- 
респондентам, особенно в тех случа- 
ях. когда один из них, расположенный 
недалеко от другого, предлагает под- 
строить антенну. При зтом в ЮАР зта 
антенна показывает результат отно- 
шения вперед/назад — до полного по- 
давления заднего лепестка. а после 
такой «подстройки» сила сигнала 
в прямом направлении падает на два 
балла с одновременным увеличением 
заднего лепестка! Другой очевидный 
момент — запросто можно опреде- 
лить радиостанции, которые имеют 
большую мощность и не имеют хоро- 
ших антенн. Особую обиду испытыва- 
ешь вне соревнований, когда 3 — 4 ОХ 
из Африки такую станцию вызывают, 
а в ответ продолжается СО ОХ Атса! 
Порою происходили и курьезы. Отве- 
чая российскому радиолюбителю на 
его вызов СО ОХ по-русски, можно ус- 
лышать раздраженный ответ: «Вы что, 
не слышите, что я вызываю дальних 
корреспондентов и работаю в ОХ уча- 
стке?»! В таких случаях так и хочется 
вспомнить М. Жванецкого — «Тща- 
тельнее надо... товарищи», в нашем 
случае — слушать! 

Но есть и явно положительные 
примеры. На «десятке» уже очень 
много операторов придерживаются 
правила проводить местные связи 
в верхней части диапазона, что, к со- 
жалению, пока не скажешь о диапазо- 
не 14 МГц. Очень приятно отметить, 
что русскую речь операторов теперь 
можно слышать практически со всех 
континентов Земли. Не могу не отме- 
тить большую радиолюбительскую 
активность и в Антарктиде, где в оче- 
редной раз в составе Российской Ан- 
тарктической зкспедиции участвует 
Валентин Микитенко, который будет 
вновь работать с обсерватории «Мир- 
ный» в 2002—2003 гг. позывным 
ВАМ. 

Вмоих ближайших планах поработать 
из Намибии позывным \51/ОДАЗНК в со- 
ответствии с полученной лицензией. 

В заключение считаю необходимым 
поблагодарить всех корреспондентов, 
с которыми мне уже удалось провести 
050, находясь в ЮАР, за кусочек тепла 
из дома, из России! а 
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Итоги “Старого Нового года—2002” 


В этом году отмечен небывалый рост ин- 
тереса к этим соревнованиям. Число отчетов 
возросло на 25 процентов (272 отчета), ачис- 
ло стран, из которых они поступили, — более 
чем в два раза (15 стран)! Прислали отчеты 
спортсмены из 62 областей, краев и респуб- 
лик России — это тоже своеобразный ре- 
корд. Третьему и четвертому радиолюби- 
тельским районам страны не хватило по од- 
ной области, чтобы обеспечить 100-процент- 
ное представительство, а девятому району — 
двух областей. По грустной традиции не 
очень активны были радиолюбители первого 
и шестого радиолюбительских районов. Про- 
верка отчетов показала, что реально в “Ста- 


400 радиостанций и 68 областей страны и 19 
стран мира. 

Такая высокая активность не могла не ска- 
заться на спортивных результатах. О росте 
накала спортивной борьбы свидетельствует 
тот факт, что результат прошлогоднего побе- 
дителя соревнований в общем зачете (353 
связи) в этом году соответствует примерно 
пятнадцатому месту. Средний темп проведе- 
ния связей у лидеров соревнований превы- 
шал 100 связей в час. 

Победители прошлогодних соревнований 
во всех пяти зачетных подгруппах повторили 
свой успех: Александр Гиманов (А ЗАХ, станции 
с одним оператором — общий зачет), команда 
ВАМ (АУМ, станции с несколькими операто- 
рами), Владимир Поваляев (ЧАЗМ/М/ стаж 50 
и. более лет), Константин Хачатуров (АУЗАА, 
стаж плюс возраст 100 и более лет), Владимир 
Игнатов (ЧАЗ-170-847, наблюдатели). В составе 
команды радиостанции АРАМ, которая тоже по- 
вторила свой прошлогодний успех, работали 
ВАЗИМ АМАЕР ВО4НР и ВОЗ М. 

Из интересной статистики. На коллектив- 
ных радиостанциях ВКАММК, АКАНУТ, А 6ММ, 


А29Ц7Р, В7ЗОХК и ЕМ!822 работали 13-летние 
операторы (в том числе — три девочки). Два 
участника соревнований на момент их прове- 
дения имели возраст более 80 лет — Олег 
Степанович Ключарев (У1АЦ, 86 лет, в эфире 


с 1933 года) и Александр Никандрович Тепля-* 


ков (ЦЗТА, 82 года, в эфире с 1936 года). 

Победители среди команд коллективных 
радиостанций и среди индивидуальных ра- 
диостанций (общий зачет) отмечены памят- 
ными плакетками редакции журнала «Радио», 
среди индивидуальных радиостанций (стаж 
50 лет и более и возраст плюс стаж 100 лет 
и более) — памятными медалями. Те, кто во- 
шел в десятки сильнейших, получат контест- 
дипломы журнала. Кроме того, с учетом вы- 
сокой активности дополнительно дипломами 
отмечены радиостанции, показавшие лучшие 
результаты по странам мира и по радиолюби- 
тельским районам России. 

В итоговой таблице по подгруппам при- 
ведены: место, позывной, число связей, чис- 
ло очков. 


{Продолжение см. на с. 67) 
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ром Новом году—2002” работали около 


Индивидуальные радиостанции 72. ЧАОСО 192 13413 146. ОАБНУЯ 86 6054 30. — ЦАОМЛ 37 2598 = 

(общий звчет) 73. УТЗМС 195 13412 147. ВАНН 89 5992 31. ЦАЗМЮ 40 2577 ы 
74. ВАЗМЕ 197 13322 148. ЦАООМ/ 88 5908 32. 425К2 26 1762 К 

1.  А7ЗАР 446 31736 75. РМЗХЕ 188 13055 149. ВАСОК 84 5744 
2. ЧАЗАМ 440 30680 76. овеса@ 186 12924 150. ВКЗАВ 84 5735 Индивидуальные ствнции (стаж 50 
3.  ВАКАЕЕ 422 29903 77. ВАЗАМ 179 12811 151. ЦЧАЭЛЕ 76 5710 и более лет) 
4.  АХЗАРМ 428 29516 78. ЦААДМЕ 176 12568 152. РУЭАР 78 5633 < 
5.  РАЗСМ 407 29478 79. РАЭХЕ 183 12466 153. ЦАЭНО 81 5608 1.  ЧАЗММ 292 20532 о 
6. ЕМВЕМ 406 28698 80. ЦАЗЕНЕ 171 12134 154. ВОЗМТ 80 5347 2. ЦАЗОКЕ 216 14548 |“ 
тов А 405 28456 81. ЦАЗУВЕ 167 11758 155. ЕМЕММ 68 5272 3 АЗ 165 11972 г 
8.  БМММ 386 27848 82. ВАИСМ 164 11594 156. Ц\У5УА 64 4551 4. ОЗТА 162 11340 | 
9.  ЦАЭСМУ 382 26906 83. АМОУМ 162 11355 157 ОБАМУ 66 4448 5. 03“ 135 9869 
10. ЦАЗА 380 26303 84. АМ6МО 165 10965 158 ИМ7СР 64 4445 6. — АМОМО 106 7708 
11.  ААЗММ 365 25878 85. ЛУбЫКУ 164 10938 159 ЦАЗАЕЗ 62 4444 7. ЦАЗМХ 100 7251 |®) 
12. АММА 360 25639 86. Р70АМ 158 10886 160. ЧАЗОЦВ 65 4305 8. ЦЗ 105 7243 
13. ЧАШУ 365 25578 87. ЦАЗАОМ/ 159 10871 161 ЦАЭОСР/З 59 4176 9. ЦАЛРЕА 71 5650 [Ф) 
14. ВКЗВА 353 24964 88. ИМ7СМ 156 10806 162. ЦАЗОСМ 58 4147 10. АКЗАМ 65 4565 |+) 
15. ЧАЭТХ 354 24576 89. ИТБОЕ 128 10740 163 ЦА5С@$ 60 4077 11. ЦЛАУ 46 3526 
16. 1У2ВМ 350 24103 90. ЦАЭММО 153 10626 164 ВУЗОб@ 58 4072 12. 4250. 27 2026 Ь 
17. ЧАЭКМ 333 23791 91. ВАЗММ 151 10595 165 ПАЗУЕЕ 58 4045 [6] 
18. ЧАМУ 338 23135 92. ЦАОИБУ 150 10592 166 ЗРбСЕЗ 49 3441 Коллективные рвдиостанции < 
19. ЦАЭСОС 339 22786 93. ВАЭРЕС 157 10585 167 ПАЗМР 51 3375 
20. ЦАЗАН 316 22094 94. ЦАЗОМО 150 10556 168 и$5ыМО 50 3205 1. ВАМ 612 42623 
21. ПАОВА 309 21503 95. ЦАЗМО 141 10536 169 1715} 40 2869 2. — ВРЭМАМН 585 41065 
22. ВКЗОХ@ 308 21310 96. ЕМЗОО 148 10438 170 ВАЗОМ 40 2626 3.  АКЗАМА 452 31575 
23. ЧАЗАС 307 21281 97. ЦАЗРМХ 151 10392 171. ОТК 35 2521 4. АКЭУМВ 412 28604 . 
24. ВАЗМА 307 21182 98. АХЗОМ 144 9992 172 ВКУСЕ 37 2472 5.  АКОКМВ 360 25258 5% 
25. ЦАЭСАХ 304 20773 99. РИЗХУ 131 9974 173 В7бААМ 32 2433 6. РАГЛАМО 350 24620 э 
26. ЛОЗАТ 293 20667 100. ЧАТСЕС 135 9958 174 ЧАЗЕУС 38 2370 7. 0923020 326 22901 о 
27.  АХЭ М 297 20594 101. АМЗОМ 141 9888 175. РВОЗЕЗ 33 2233 8.  АКУММ 321 21754 ® 
28. ОАЗВЬЕ 294 20528 102. ЦАЗЕММ 144 9871 176. ЦЧАОГОО 30 2164 9. АКЗМ?2 325 20887 ® 
29.  НВАЯЗМ/У 302 20342 103. АМЮЦУ 146 9864 177. ВМИРР 32 2136 10. ВКУСАМ 303 20651 ® 
30. ЧАЗААС 283 20314 104. ЕМЮРМ 140 9781 178 ЧАААС 28 2035 11. В26Нхк 296 20690 ® 
31. АМЮАВ 303 19785 105. ОК8ВМ 141 9712 179. ЦАОРХ 25 1792 12. В299М 282 19711 ® 
32. ЦХЗММ 276 19756 106. АМЭТА 137 9691 180. ВКбАРЕ 26 1508 13.  АЙЗАМА 262 18091 . 
33. ЧАЗАХ 275 19603 107. ЦАЗАА/ 136 9611 181. РАЧАО 23 1472 14. ВКОА7$ 245 17259 ® 
34. 42327 282 19361 108. УМТЕХ 138 9562 182. ЦАЭХС 19 1419 15.  АКЭМ/И2 241 16972 ® 
35. 9730Х 276 19121 109. ЦАЭСЬЕ 134 9421 183. ЦАбАКО 20 1326 16. — АМЗАМАМ 245 16530 * 
36. РАЭАС 265 18753 110. ЧАЭЕСА 128 9400 184. 172АЦ 15 1172 17. ВКАСХК 235 16247 Ч 
37.  ЧАОРР 276 18582 111. ВАЗУА 133 9199 185. ВУЗОСС 15 992 18.  ВКАНУТ 220 15022 >. 
38. ЕАЗСТ 269 18517 112. ЦАЗРВВ 132 9132 186. ВУАСО 13 979 19. АКЗЕХЬ 213 14032 ы 
39. АКЗОК 261 18199 113. ИРВ7ЕМ 138 9124 20. ВКЭСУА 196 13575 о 
40. ЧАОСОВВ 250 18160 114. АМЮУИ 132 8969 Индивидуальные радиостанции 21. ВКЗММ 180 12143 ® 
41. Н\ММРУ 257 18105 115. ВАЗЕУ 122 8846 {стаж плюс возраст 100 и более лет) 22. ЦАЗИММ 173 11823 о 
42. ЕМ8ОХ 255 17897 116. \-2РМ 120 8498 23. АКАММК 176 11371 ® 
43. ПВАОАА 252 17816 117. 995.03 121 8457 1  МРОЗАА 394 27772 24. АКЗАМВ 149 10576 ® 
44.  ВАЭРИМ 258 17455 118. АКЗМ/В/З 122 8293 2.  ЦАЗРА 370 25855 25. ОТ7АХА 149 10554 ® 
45.  ЦАОХЕИ 260 17688 119. ЦАОАК 125 8274 3. Ч$90А 271 18937 26. АКЗАМС 153 10517 . 
46. В\УбА) 246 17531 120. ЦАЗЕУ 119 8233 4. ОАТОВЕ 244 17694 27.  ВКЗММА 151 10357 ® 
47. РУМЕВ 248 17438 121. ВКЗООК 127 8164 5.  ЦАОВМ 203 15049 28. А290ГР 150 10157 ` 
48. 20777 241 17011 122. РМЭУЕ 133 8112 6. РАМЭА 219 14927 29. АКАСХН 140 9887 ® 
49. [№458 235 16777 123. ВАЗМ$ 115 7708 7. ЧАООЕ 211 14672 30.  Е\М2МР 128 8577 ® 
50.  ЦАЗЕА 245 16342 124. ЧАЭСОМ 101 7672 8. ЦАЗМТ 196 14273 31.  АМОИМК 123 8483 Я 
51. АМ7ММ 240 16200 125. ЦАЗОСН 106 7479 9. ЦАЭСЕ 202 13926 32.  УМ8С\/ 118 7985 я 
52.  ОВАЗРОТ 234 16193 126. 1У2ЕЕ 105 7442 10 95АК 186 13376 33.  АРЭАМ 119 7103 = 
53.  ЦХУМУ 221 15512 127. ЦАбАОС 91 7411 11. ЦТ5ОХ 186 13272 34. А26Н7В 99 6725 х 
54. ЦХх&Х 227 15333 128. ЦЧАЭРАС 102 7387 12. БОбАА 182 12800 35.  АД9ОМЛ 91 6322 р 
55. ЦАЗР/С 222 15322 129. ВИЗУВ 109 7288 13. Е\8Оу 164 12071 36. УВААМ 83 5304 р 
56.  НАЗАОЕ 215 15290 130. УХЗНА 301 7272 14.  ИУ5МА 143 11109 37. 2822 80 5209 5 
57. ВАКЗТМ 218 15122 131. АХЗОВ@ 104 7260 15. РАМОК 135 10550 38.  В27ЛАМЕ 70 4676 о 
58. АХЭСу 206 15036 132. АКЗ2МЮУ 105 7180 16. ЦАЗУАМ 128 9826 39.  АКЭМММ 59 4315 ® 
59. Ц$ИСЕ 218 14862 133. ВАЗЮ 105 7059 17. ЧАЭСВМ 127 8800 40. — АЛбММ 60 3874 
60. НВАЛТУ 212 14812 134. ЦАО\АУ 100 7029 18. ЦАДАУ 113 8301 41. ВКАНРМ 5 3808 о 
61. ЦАбМЕ 209 14734 135. 640СВ 97 6946 19  ЦАЗХАЕ 112 8248 42. ВЕЗОХК 42 3035 ф 
62. ВУЗМУ 213 14661 136. РАХ@ЬР 99 6910 20. ОМУРКХ 121 8126 => 
63. Р\УЭМА 200 14646 137. РУбАНУ 97 6869 21. В10$М 113 7818 о 
64. РАбАХ 211 14554 138. ЧАЗУАО 92 6832 22. ЦАЗМ 109 7423 Наблюдатели г 4 
65.  АКЗОМИМ 213 14532 139. ЦАЗАЦО 100 6545 23. АХЗИХ 109 7417 Я 
66. ВАТОСО 198 14276 140. УВ7СВ 93 6534 24. ЦОАЁ т 5694 1. ЦАЗ-170-847 380 27078 |= 
67. ЦАЗХОМ 202 14141 141. ЧАСЕ 89 6524 25  ИТЫАВ 70 4646 2. 0ЦАЗ-155-28 329 24532 = 
68. — ОМУРМ 198 14108 142. ЧАЗСК 102 6432 26. ПАЗЕ 64 4309 3. 810-009 276 23098 в 
69. А79УСМ 205 13916 143. ВХ6т $2. 90 6334 27. ЦАЛДАО 46 3315 4. 044-091-408 263 19000 © 
70. АХЗУКР 203 13667 144. ЦАОАС 97 6216 28. АХЭШ 46 3229 5.  ЦАЗ-170-101 152 17951 № 
71. ЧАЗАУЦ 192 13643 145. ЗР@ЧЕС 87 6166 29. ЦААМС 38 2922 6. РУЗАРА/ЗМИ. 142 9989 
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РАДИО № 10, 2002 


МНОГОДИАПАЗОННЫЙ 


ТРАНСИВЕР 


Алексей ТЕМЕРЕВ (УВЗУЦ) 


В мартовском и апрельском номерах журнала за этотгод было 
опубликовано описание несложного однодиапазонного транси- 
вера с кварцевым фильтром. Эта статья рассказывает о том, как 
на базе основной платы этого трансивера собрать аппарат для 
работы на нескольких радиолюбительских диапазонах. 


Этот вариант трансивера предназна- 
чен для работы на любительских диапа- 
зонах 1,8; 3,5; 7 и 14 МГц. Чувствитель- 
ность его приемного тракта в режиме 
55В при соотношении сигнал/шум 
12 ДБ — не хуже 1 мкВ; а избиратель- 
ность по соседнему и побочным каналам 
— не хуже 60 дБ. Выходная мощность 
передатчика — не менее 5 Вт (на на- 
грузке 50 Ом), а побочные излучения 


ключение диапазонов трансивера осу- 
ществляется подачей напряжения 
+12 В на соответствующие входы уп- 
равления блоков переключателем $А2. 

Основной тракт обработки сигнала 
трансивера — блок АТ — заимствован из 
[1]. Там уже отмечалась возможность его 
использования в многодиапазонном ап- 
парате. Правда, вариант переделки 
входной цепи несколько усовершенство- 
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Рис. 1 


при передаче подавлены на 40 дБ и бо- 
лее. При напряжении питания 12 В мак- 
симальный потребляемый ток в режиме 
передачи не превышает 0,8 А. 
Функциональная схема трансивера 
(она же и схема межблочных соедине- 
ний) показана на рис. 1. В режиме 
приема высокочастотный сигнал с ан- 
тенного разъема поступает в блок АБ 
(УМ), где расположен коммутатор 
«прием—передача» (реле 5К1 — далее 
по тексту в позиционных обозначениях 
деталей, первая цифра обозначает по- 
рядковый номер блока трансивера). 
Далее через блок приемных полосовых 
фильтров А? сигнал поступает на ос- 
новную плату А1 трансивера. Работа ос- 
новной платы подробно описана в [1]. 
В режим передачи трансивер перево- 
дится нажатием кнопки 5В1 («Упр.»). 
При этом срабатывает реле 5К1. Одна 
группа контактов этого реле подает на- 
пряжение питания +12 В на усилитель 
мощности, вторая группа — переключа- 
ет антенну. Высокочастотный сигнал 
с основной платы через плату ДПФ пе- 
редатчика АЗ подается на вход усилите- 
ля мощности и далее в антенну. Пере- 
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вался. Как уже упоминалось, элементы 
входного двухконтурного полосового 
фильтра Е1С4С6С814 на основной плате 
трансивера удаляют. На их место уста- 
навливают новые элементы согласно 
рис. 2. Фильтр-пробка 1Ё1С’ настраива- 
ется на частоту ПЧ и предотвращает про- 
никновение помех с этой частотой на вход. 
приемного тракта. Широкополосный 
трансформатор 1Т’ с коэффициентом 
трансформации 1:4 обеспечивает со- 
гласование низкоомной входной цепи 
с высокоомным входом микросхемы. Ис- 
пользование ШПТ позволяет применять 
практически любые ДПФ, имеющие 50-ом- 
ное входное и выходное сопротивления. 


К 03 


Рис. 2 


Принципиальная схема диапазонных 
полосовых фильтров (блоки А? и АЗ) 
и элементов их электронной коммутации 
приведена на рис. 3. На этом рисунке 
с целью упрощения показаны только два 
фильтра из четырех. По схеме все эти 
фильтры идентичны и отличаются только 
данными катушек индуктивности и номи- 
налами конденсаторов. Рассмотрим их 
работу на примере блока А?2. На вывод 3 
платы постоянно подано напряжение 
+12 В. С делителя на резисторах 281, 
2Н2 на катоды диодов коммутатора 
2\01—2\08 поступает запирающее 
напряжение около +6 В. Для подключе- 
ния какого-либо полосового фильтра 
(например, 12—15, С6—С8) на один из 
управляющих входов коммутатора (вы- 
воды 6—9) необходимо подать отпираю- 
щий потенциал +12 В (внашем случае на 
вывод 6). При этом диоды коммутатора 
выбранного фильтра откроются, а сам 
фильтр будет подключен между входом 
(вывод 1) и выходом (вывод 4) узла. 
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Рис. 4 


На рис. 4 показана схема блока А4 — 
генератора плавного диапазона трансиве- 
ра. В его составе два идентичных по схеме 
задающих генератора, собранных на двух- 
затворных полевых транзисторах по схе- 
ме индуктивной трехточки. Они перест- 
раиваются по частоте сдвоенным КПЕ С1 
(см. рис.1) с воздушным диэлектриком. 

Генератор на транзисторе 4\УТ1 фор- 
мирует частоты для работы в диапазо- 
нах 160, 80 и 40 метров. Его максималь- 
ная рабочая частота 15 МГц определена 
параметрами колебательного контура 
ДЕЛ, АСЛЛ, СЛ.1, С2. Для работы в диапа- 
зонах 160 и 80 метров параллельно КПЕ 
контактами реле 4К1 и 4К2, соответст- 
венно, подключаются дополнительные 
конденсаторы 4С5, 4С6б и 4СТ, 4СВ. Гене- 
ратор на транзисторе 4\УТ2 работает 
только для диапазона 20 метров. Такое 
построение ГПД позволило получить оп- 
тимальные перекрытия по частоте для 
каждого диапазона. Частоты, вырабатыва- 
емые гетеродином трансивера, приведе- 
ны в табл. 1. Переключение генераторов 
производится подачей положительного 
напряжения смещения на второй затвор 
соответствующего транзистора через 
выводы 1—4 блока. Диоды 401, 405 


Таблица 1 
Диапазон Границы Пределы 
МГЦ *| диапазона, перестройки 
кГц ГПД, кГц 
1800...2000 10667...10867 


3500...3750 12367...12617 


7000...7100 15867...15967 


5133...5483 


14000...14350 


стабилизируют амплитуду колебаний ге- 
нераторов. На транзисторе 4УТЗ собран 
буферный широкополосный усилитель 
с разделительным трансформатором Т1 
в коллекторной цепи. Сигнал с выходных 
обмоток трансформатора подается на 
смеситель основной платы и на цифро- 
вую шкалу. 

В состав блока Аб (рис. 5) трансиве- 
ра входят усилитель мощности, диапа- 
зонные ФНЧ передатчика с цепями 
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ИТ КТ568Б 
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коммутации, индикатор выходной 
мощности и коммутатор «прием—пе- 
редача» реле 5КЛ. Усилитель мощности 
трансивера — трехкаскадный, 5УТ1— 
5\ТЗ. Для расширения полосы рабочих 
частот каждый каскад усилителя мощ- 
ности охвачен отрицательной обратной 
связью по переменному току. В режиме 
передачи на вывод 3 блока подается 
напряжение питания +12 В. Падение 
напряжения на диоде 5\01 задает на- 
чальное смещение на базе транзисто- 


ле К2?—К8. Для индикации выходной 
мощности на выходе передатчика вклю- 
чен детектор В14Н15\/06С27. 

В трансивере использованы постоян- 
ные резисторы типа С1-4, С2-23, МЛТ; 
переменные — СП4-1Ла. Все постоянные 
конденсаторы — К10-17, КМ, КЛС; под- 
строечные 4С6 и 4С8 в ГПД — КТ2-19 
или аналогичные с воздушным диэлект- 
риком; оксидный конденсатор — К50-35. 
Конденсатор настройки С1 — двухсек- 
ционный КПЕ от бытового радиоприем- 
ника. Переключатель диапазонов ЗА? — 
ПГЗ. Реле 4К1 и 4К2 — РЭС55А с сопро- 
тивлением управляющей обмотки 
1880 Ом. Хотя такие реле рассчитаны на 
рабочее напряжение 27 В, практически 
все экземпляры, имеющиеся у автора, 
надежно работают и при напряжении 
12 В. Реле 5К1 — РЭС47 с сопротивлени- 
ем обмотки 650 Ом, реле 5К2-5К9 — 
РЭС49 с сопротивлением обмотки 
270 Ом. При отсутствии р-1-п-диодов 
в качестве 2/01—2\/08 и 3/01—3\У08 
можно применить высокочастотные дио- 
ды КД51АА, КД5ОЗА. 

Катушки индуктивности 1Ё, 22—21 17, 
3:2—3Е17 намотаны на полистироло- 
вых каркасах диаметром 5 мм с подст- 
роечниками ПР № 2 (карбонильные, 
из материала марки Р-20, резьба МА). 
Автор применил каркасы от УКВ радио- 
станции «Лен». Катушка 1Ё содержит 
16 витков провода ПЭВ-2 0,25. Намо- 
точные данные катушек и номиналы 
конденсаторов ДПФ, а также намоточ- 
ные данные катушек и номиналы кон- 
денсаторов ФНЧ усилителя мощности 
для каждого диапазона приведены 


Таблица 2 


213, 2:4 
(витков) 


2С7 |206, 2С8 | 5С15, 5С17 


1,8 МГц 


212, 215 
Диапазон витков) 


Диапазон 


Таблица 4 


Диапазон 


2С13 | 2С12, 2С14 | 5С21, 5С23 


516, 5-7 


пФ) 
12 


(пФ (пФ) (витков 
150 1000 6 
Таблица 5 


Диапазон (витков) пФ 


14 МГц 17 68 


ра оконечного каскада 5УТЗ. В таком 
включении оконечного транзистора 
усилитель развивает мощность не ме- 
нее 5 Втна любом из диапазонов. В ре- 
жиме приема первый и второй каскады 
усилителя обесточены, напряжение на 
диоде 5\01 отсутствует и транзистор 
5\ТЗ закрыт. 

С коллектора транзистора 5\ТЗ сиг- 
нал через согласующий трансформа- 
тор подается на один из четырех ФНЧ 
передатчика. Включение необходимо- 
го ФНЧ осуществляется с помощью ре- 


в табл. 2—5. Все катушки ДПФ поме- 
шены в экраны. 

При отсутствии вышеуказанных кар- 
касов катушки можно намотать на любых 
имеющихся диаметром до 8 мм, скор- 
ректировав соответствующим образом 
рисунок печатных плат блоков А2 и АЗ. 

Катушки гетеродина АЁ1 и 412 намота- 
ны на керамических каркасах диаметром 
8 мм с подстроечниками из карбониль- 
ного железа. Катушка 411 содержит 
12 витков провода ПЭВ-2 0,45 с отводом 
от 3-го витка (считая от заземленного 
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конца), 412 — 30 витков провода ПЭВ-2 
0,25 с отводом от 7-го витка. 

Катушки 52—57 намотаны на фер- 
ритовых бинокулярных магнитопроводах 
(применяются в симметрирующих уст- 
ройствах отечественных телевизоров). 
Намотка ведется одножильным медным 
проводом диаметром 0,41 мм в поли- 
хлорвиниловой изоляции, провода про- 
пускаются через внутренние отверстия 
магнитопровода. При отсутствии выше- 
упомянутых магнитопроводов катушки 
ФНЧ можно намотать на половинках 
броневых магнитопроводов СБ-12а. 

Катушки 58 и 519 бескаркасные, на- 
мотаны проводом ПЭВ-2 0,8 на оправке 
диаметром 6 мм. 

Широкополосные трансформаторы 
1Т’, АТЬ 5Т1 намотаны на кольцевых 
ферритовых магнитопроводах марки 


600-1000НН типоразмера К7х4х2 мм. 
Трансформатор 1Т’ содержит 2х20 вит- 
ков провода ПЭВ-2 0,25. Первичная об- 
мотка трансформатора А4Т1 содержит 
15 витков провода ПЭВ-2 0,25, вторич- 
ная 2хб витков того же провода. Обмот- 
ки трансформатора 5Т1 содержат 2х10 
витков ПЭВ-2 0,25. Трансформатор 5Т2 
намотан на кольцевом ферритовом маг- 
нитопроводе марки 600-1000ННтипораз- 
мера К10хбх3 мм. Первичная обмотка со- 
держит 10 витков провода ПЭВ-2 0,45, 
вторичная — 2 витка того же провода. 
Трансформатор выходного каскада уси- 
лителя мощности 5ТЗ выполнен по типу 
“бинокля”. Его сердечник состоит из 
двух столбиков, склеенных из кольцевых 
ферритовых магнитопроводов типораз- 
мера К7х4х2 марки 600-1000НН. В каж- 
дом столбике — 5 колец. Обмотка транс- 
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форматора содержит два витка провода 
ПЭВ 0,45 с отводом от середины, пропу- 
щенного через внутренние отверстия 
сердечника. Предварительно на провод 
одета изолирующая трубочка из поли- 
хлорвинила или фторопласта. 

Дроссели 211 и 2118 — стандартные 
ДМ-0, 1-200 мкгн, 511 — ДМ-3-20 мкгн. 

Печатные платы полосовых фильтров 
и плата УМ изготовлены из двухсторонне 
фольгированного — стеклотекстолита. 
Фольга со стороны установки деталей 
служит общим проводом и зкраном. 
Отверстия вокруг выводов деталей, не 
соединенных с общим проводом, раз- 
зенкованы. Печатная плата ГПД изготов- 
лена из односторенне фольгированного 
стеклотекстолита. Чертежи печатных 
плат и расположение злементов на них 
показаны на рис. 6—8. 
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Трансивер собран в корпусе разме- 
рами 220х200х100 мм, изготовленном 
из дюралюминиевых пластин, скреплен- 
ных уголками. Внутри корпус разделен 
на четыре отсека (рис. 9). В верхнем от- 
секе размещены блоки ДПФ и цифровая 
шкала, в нижнем — основная плата. Ци- 
фровая шкала помещена в экран из же- 
сти. Блок УМ размещен в заднем отсе- 
ке, плата прикреплена к задней стенке 
трансивера. Транзистор выходного ка- 
скада установлен на корпусе через 
изолирующую прокладку. ГПД и кон- 
денсатор настройки размещены в пра- 
вом отсеке трансивера. Трансивер 


снабжен верньерным устройством с ко- 
эффициентом замедления 1:80. 

Настройка основной платы трансиве- 
ра выполняется по методике, описанной 
в [1]. 

Чтобы настроить фильтр-пробку 
121С'1Т’ на вход основной платы (вы- 
вод 3), подают сигнал от высокочастот- 
ного генератора с уровнем около 
100 мкВ и частотой, попадающей в по- 
лосу пропускания кварцевого фильтра 
(близкой к частоте 8867 кГц). Вращая 
подстроечник катушки 11,’ добиваются 
минимальной громкости сигнала на 
выходе тракта звуковой частоты. 


Диапазонные поло- 
совые фильтры прием- 
ника и передатчика же- 
лательно настраивать 
отдельно с помощью 
измерителя АЧХ до по- 
лучения характерной 
«двугорбой» характери- 
стики. При отсутствии 
такого прибора для на- 
стройки можно восполь- 


100 


зоваться высокочастотным генератором 
и милливольтметром (или осциллогра- 
фом). Очень подробно методика настрой- 
ки таких фильтров описана в [2]. В край- 
нем случае настройку ДПФ приемника 
можно произвести в собранной конструк- 
ции трансивера, ориентируясь по громко- 
сти принимаемых сигналов любительских 
станций, а ДПФ передатчика — по макси- 
муму выходной мощности в рабочей по- 
лосе частот на каждом из диапазонов. 
Настройку гетеродина выполняют 
в следующем порядке. На вывод 7 платы 
ГПД подают напряжение питания, пере- 
ключатель диапазонов трансивера 5А2 
устанавливают в положение «7 МГц», квы- 
водам 8 или 9 подключают частотомер. 
При полностью введенном роторе КПЕ С1 
устанавливают нижний предел генериру- 
емой частоты (см. табл. 1) подстроечни- 
ком катушки 41. После этого ротор КПЕ 
устанавливают в положение минималь- 
ной емкости и производят замер частоты. 
Если диапазон перестройки окажется за- 
вышенным, емкость конденсатора С2 
следует уменьшить, в противном слу- 
чае — увеличить. После коррекции вели- 
чины С2 повторяют операцию проверки 
пределов изменения частоты. Далее про- 
веряют пределы перестройки в диапазо- 
не 1,8 МГц. Переключатель диапазонов 
устанавливают в соответствующее поло- 
жение. При полностью введенном роторе 
конденсатора С1 подстройкой 4С6б (а воз- 
можно, и подбором 4С5) устанавливают 
нижний предел генерируемой частоты, 
затем ротор полностью выводят и прове- 
ряют верхний предел. Если диапазон пе- 
рестройки ГПД окажется меньше необхо- 
димого, нужно увеличить номинал кон- 
ленсатора С2, повторить настройку ГПД 
в диапазоне 7 МГц, затем вновь вернуться 
кнастройке на 1,8 МГц. После зтого пере- 
ключатель ЗА? устанавливают в положе- 
ние «3,5 МГц» и настраивают нижний пре- 
дел генерируемой частоты подстройкой 
АСВ. Диапазон перестройки при этом вы- 
держивается автоматически. Из-за того 
что смена диапазонов 1,8 и 3,5 МГц про- 
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изводится с помощью дополнительных 
конденсаторов, при установке необходи- 
мого предела перестройки на самом ниж- 
нем диапазоне, предел перестройки на 
остальных диапазонах получается с не- 
которым запасом. 

В диапазоне 14 МГц при полностью 
введенном роторе конденсатора С1 под- 
строечником катушки 412 устанавливают 
нижний пределгенерируемой частоты. Ди- 
апазон перестройки ГПД в этом случае оп- 
ределяется величиной конденсатора СЗ. 

Подбором резистора 48.14 устанав- 
ливают выходное напряжение ГПД на 
выводах 8 и 9 (Вых. 1 и Вых. 2) в преде- 
лах 100...300 мВ. 

Перед подключением блока УМ жела- 
тельно с помощью измерителя АЧХ либо 
комплекта высокочастотный генератор— 
милливольтметр проверить характерис- 
тики ФНЧ. При необходимости подобрать 
число витков катушек фильтра. Затем 
проверяют ток покоя выходного транзис- 
тора УМ. Для этого отпаивают один извы- 
водов дросселя 51 и в разрыв цепи 
включают амперметр. Без подачи на вход 
блока высокочастотного сигнала транси- 
вер переводят в режим передачи. Ток по- 
коя транзистора 5\ТЗ должен быть в пре- 
делах 0,3...0,4 А. Если ток значительно за- 
нижен, необходимо подобрать диод 5\01 
и установить экземпляр с большим паде- 
нием напряжения. Если же ток покоя за- 
вышен, его можно уменьшить, подключив 
параллельно диоду 5М0О1 шунтирующий 
резистор сопротивлением 100...470 Ом. 

После этого к антенному гнезду тран- 
сивера подключают эквивалент нагрузки 
сопротивлением 50 Ом. Его можно изго- 
товить из шести резисторов МЛТ-2 сопро- 
тивлением 300 Ом, включенных парал- 
лельно. На микрофонный вход трансивера 
подают сигнал от генератора ЗЧ частотой 
1000 Гци амплитудой 10 мВ. В режиме пе- 
редачи амплитуда высокочастотного сиг- 
нала на согласованной нагрузке измерен- 
ная ВЧ милливольтметром, должна быть 
не менее 15 В налюбом из диапазонов. 

Заключительная операция настрой- 
ки — подбор величины резистора 5815 
вольтметра. При пиках сигнала стрелка 
индикатора не должна выходить за пре- 
делы шкалы прибора РА\1. 

Цифровая шкала в трансивере собра- 
на по описанию в [3]. Переключение ре- 
ЖИМОВ «+ПЧ» И «-ПЧ» производится сво- 
бодной группой контактов переключателя 
диапазонов ЗА2 (на схеме не показана). 

Данный трансивер можно использо- 
вать и на самых высокочастотных диа- 
пазонах 21, 24 и 28 МГц, увеличив ко- 
личество диапазонов ГПД, установив 
дополнительные ДПФ и ФНЧ усилителя 
мощности. В этом случае в приемный 
тракт целесообразно ввести отключае- 
мый УВЧ. Можно обойтись и одним набо- 
ром ДПФ, коммутируя их в режимах при- 
ема и передачи дополнительными реле. 
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МАЛЫЕ АНТЕННЫ: 
ФИЗИЧЕСКИЕ ОГРАНИЧЕНИЯ 


Владимир ПОЛЯКОВ (ВАЗААЕ) 


В радиолюбительских журналах и в Интернете есть немало 
описаний передающих антенн, которые имеют очень малые раз- 
меры по сравнению с длиной волны. Причем, по утверждениям 
авторов, у таких антенн может быть высокий КПД, да к тому же 
они еще и широкополосны! Между тем существуют некоторые 
общие физические ограничения, о которых необходимо по- 
мнить, когда речь идет о малогабаритных антеннах. В этой 
статье рассказывается о том, что можно и чего нельзя ожидать 


от таких антенн. 


Электрически малыми считаются 
антенны, размеры которых не превос- 
ходят 10...20 % длины волны /.. К ним 
относятся диполь, укороченный емко- 
стными нагрузками на концах и катуш- 
ками индуктивности, расположенными 
около емкостных “шляпок” (рис. 1), 
и кольцевая рамка (рис. 2). Катушки 
в диполе целесообразно включать 
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именно так, как показано на рисунке, 
поскольку ток в вертикальной части при 
этом максимален и распределен рав- 
номернее, что обеспечивает макси- 
мальную действующую высоту диполя, 
практически равную его геометричес- 
кой высоте В, = В (диполь Герца). 
Включение одной катушки в центре ху- 
же — ток к концам диполя падает, 
и действующая высота уменьшается. 
Действующая высота рамки составля- 
етВ, = 2л5,/^, где $ — площадь рамки. 

И диполь, и рамку настраивают на 
рабочую частоту в резонанс: первый — 
катушками, вторую — конденсатором, 
включенным в разрыв провода. Это 
обеспечивает компенсацию их реактив- 
ных сопротивлений, что необходимо по 
условиям согласования с нагрузкой 
(при приеме) или с генератором (при 
передаче). Напомним, что по теореме 
взаимности свойства антенн одинако- 
вы при передаче и приеме. 

Важный параметр антенн — сопро- 
тивление излучения, для малых антенн 


равное В; = 80л?(Н,/^.)?. Именно натакое 
сопротивление НВ = В, надо нагружать 
приемную антенну, чтобы она отдава- 
ла максимальную мощность, и именно 
такое сопротивление “увидит” генера- 
тор, если его подключить вместо В 
{см. рисунки). Видим, что сопротивле- 
ние излучения резко уменьшается 
с уменьшением размеров, а следова- 
тельно, и действующей высоты — про- 
порционально квадрату В для диполя 
и $ для рамки. Возникают трудности со- 
гласования. Если теперь учесть, что 
КПД антенны п = В, ДВ, + В), где В, — 
сопротивление потерь, то можно сде- 
лать следующий вывод. 

Вывод 1. Чем меньше антенна, тем 
меньше должны быть в ней омические 
потери. Сопротивление проводников 
антенны В, надо уменьшать пропорцио- 
нально квадрату длины для диполя 
и квадрату площади для рамки. Малые 
антенны из тонких проводов эффек- 
тивно работать не могут — необходимы 
“толстые” проводники, а лучше — обь- 
емные тела с развитой поверхностью 
{скин-эффект!) и ниэким поверхност- 
ным сопротивлением. 

Допустим, что мы сконструировали 
подобную “объемную” антенну условно 
в виде цилиндра радиусом г и высотой 
в, излучающего через боковую поверх- 
ность (рис. 3). Даже не рассматривая, 
что внутри этого цилиндра, т. е. какова 
конструкция антенны, удается сделать 
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следующий важный вывод. Вся излуча- 
емая мощность Р равна интегралу от 
плотности ее потока (вектора Пойнтин- 
га) П по любой замкнутой поверхности, 
окружающей антенну. 

Для простоты заменим интегрирова- 
ние умножением П на площадь боковой 
поверхности Зв‹ = 2лй: Р= Пк = ЕН-2лй1. 
Отсюда получаем ЕН = Р/2лтй. Поло- 
жив излучаемую мощность постоян- 
ной, мы видим, что уменьшение раз- 
меров антенны (произведения гп) при- 
водит к возрастанию напряженности 
как электрического Е, так и магнитного 
Н полей антенны. Какое из них возрас- 


тает сильнее, зависит уже от конкрет- 
ной конструкции антенны. Кроме того, 
учет ближнего поля (квазистатическо- 
го) может дать еще большие значения 
напряженностей. 

Вывод 2. Уменьшение размеров 
антенны приводит к возрастанию на- 
пряженности полей вблизи нее, 
по минимальной оценке напряжен- 
ность поля обратно пропорциональна 
размерам антенны. Поскольку поля по- 
рождаются напряжениями и токами, 
в маленьких антеннах неизбежны пере- 
напряжения и сверхтоки. 

Приведенные выводы поясняют, по- 
чему, например, короткий диполь в ви- 
де объемного биконуса и рамка из ши- 
рокой медной ленты эффективны, а те 
же антенны иэ тонкого провода — нет. 
Становится понятным также, почему 
Г- или Т-образная антенна в диапазо- 
не 136 кГц светится огнями Святого 
Эльма уже при подводимой мощности 
100 Вт, а такая же электрически малая 
антенна детекторного приемника раз- 
вивает (без нагрузки) напряжение 
в десятки вольт. 

Рассмотрим теперь вопрос о доб- 
ротности антенны @, определяющей ее 
широкополосность 2^Ё= К/С на приме- 
ре антенны, показанной на рис. 1. По- 
скольку размеры антенны малы по 
сравнению с длиной волны, практичес- 
ки вся индуктивность |. сосредоточена 
в “удлиняющих” катушках, а емкость 
С — между “укорачивающими” конце- 
выми дисками. Так же, как и у колеба- 
тельного контура, добротность антенны 
равна отношению реактивного вмкост- 
ного или индуктивного сопротивления 
(на резонансной частоте они равны) 
к активному. Последнее при отсутствии 
потерь складывается из сопротивления 
излучения В; и равного ему по условию 
согласования выходного сопротивле- 
ния передатчика или входного сопро- 
тивления приемника В. Таким образом, 
@ =Хс/2В.. 

Емкостное сопротивление найдем, 
используя формулу для емкости плос- 
кого конденсатора: С = = З/П, Хе = 1/®С = 
= И/юь5. Выразив угловую частоту 
через длину волны ® = 2лс/^, и ис- 
пользуя известные из уравнений Мак- 
свелла соотношения для скорости 
распространения волны (скорости 
света) с = 1/(ново)"? и волнового со- 
противления свободного пространст- 
ва \\ = (ро/=о)"? = 120л, получаем 
Хс = 60/5. Подставляя эту формулу 
и выражение для сопротивления излуче- 
ния в формулу для добротности, получа- 
ем окончательно @ = ЗА3/8л?$п = А3/26\, 
Здесь \ = ЗН — объем, занимаемый ан- 
тенной. Таким образом, добротность 
антенны оказалась обратно пропорцио- 
нальна ее объему. 

Но как быть в случае короткого линей- 
ного вибратора, у которого емкостные 
“шляпки” на концах (см. рис. 1) замене- 
ны вертикальными проволочными от- 
резками (рис- 4)? Ведь объем такого ди- 
поля практически нулевой. Однако меж- 
ду концевыми отрезками существует 
емкость, настраивающая антенну сов- 
местно с индуктивностью |. в резонанс. 
Силовые линии электрического поля, 
связанного с этим “конденсатором”, по- 
казаны штриховыми линиями. Оно убы- 


вает очень быстро с удалением от дипо- 
ля, поэтому можно говорить о некото- 
ром эффективном объеме, в котором 
это поле сосредоточено. Он имеет 
форму, близкую к эллипсоиду враще- 
ния (рис. 4, тонкие сплошные линии). 
По сути, это объем ближнего квазиста- 
тического поля антенны. Для диполя оно 
преимущественно электрическое, отче- 
го он и называется электрической антен- 
ной. Так же можно оценить и объем поля 
проволочной рамки. Оно преимущест- 
венно магнитное. Для рамки индуктивное 
сопротивление пропорционально пер- 
вой степени диаметра, а сопротивление 
излучения — четвертой, в результате до- 
бротность оказывается пропорциональ- 
ной кубу диаметра. Теперь удается 
сформулировать еще один вывод. 


Вывод 3. Добротность малой антен- 
ны обратно пропорциональна объему, 
занимаемому ее ближним, квазистати- 
ческим полем. Добротность не удается 
уменышить, варьируя конструкцию ан- 
тенны. поскольку в любом случае при 
уменьшении размеров активное сопро- 
тивление излучения уменьшается очень 
быстро по отношению к реактивному. 

Сделаем приближенные оценки, 
считая объем антенны равным кубу ее 
линейных размеров. При габаритах ан- 
тенны порядка ^/З выведенная нами 
формула дает © = 1, т.е. такая (боль- 
шая) антенна может быть широкопо- 
лосной. Но уменьшая габариты до ^/10, 
мы получаем добротность около 40 
и относительную полосу пропускания 
не более 2,5 %, а уменьшение габари- 
тов до ^/20 дает добротность более 300 
и сужает полосу до 0,3 %. 

Если же малая антенна имеет широ- 
кую полосу пропускания и низкую доб- 
ротность, то это может говорить лишь 
о следующем: либо антенна не мала 
и излучают какие-либо ее части, явно 
не входящие в конструкцию (оплетка 
кабеля, элементы опор и т. д.), либо 
у антенны велико сопротивление по- 
терь и ее КПД низок. 

Низкий КПД — не такое уж большое 
препятствие для проведения любитель- 
ских радиосвязей. Допустим, что мы 
расширили полосу пропускания антен- 
ны с размерами ^/20 до 10 % (в 30 
раз), введя потери и понизив КПД тоже 
в 30 раз, т. е. до 3 %. Подключив сто- 
ваттный передатчик и излучая мощ- 
ность 3 Вт, вполне можно проводить да- 
же дальние радиосвязи, чем, возможно, 
и объясняются восторженные отзывы 
о работе малогабаритных антенн. и 
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Соревнования на 
160 метров 


диапазоне 


В этом году в положение о международ- 
ных соревнованиях на диапазоне 160 метров 
на призы журнала “Радио” внесены некото- 
рые изменения. Во-первых, введен теле- 
граф. Во-вторых, несколько изменились за- 
четные подгруппы. В частности, молодежные 
подгруппы приведены к общепринятому воз- 
растному критерию — по году рождения. Это 
относится и к владельцам индивидуальных 
радиостанций, и к операторам коллективных 
радиостанций. И, в-третьих, самое глав- 
ное — изменен формат соревнований: они 
теперь состоят из двух независимых туров, 
а окончательный результат определяется как 
сумма результатов в каждом из туров. Кроме 
того, для привлечения к соревнованиям уча- 
стников из европейских стран сетка обозна- 
чений условных квадратов расширена и охва- 
тывает теперь всю Европу. 

Дата и время. 20 декабря 2002 г. с 21 до 
23 АЛ. Соревнования проводятся в два тура: 
первый с 21 до 22 ЦТ, второй с 22 до 23 (Л. 

Диапазон. 160 метров. 

Вид работы. СМ/ и РОМЕ. 

Участники. Коротковолновики Европы 
и Азии. 

Зачетные подгруппы. Станции с одним 
оператором (операторы 1984 года рождения 
и позже), станции с одним оператором (все 
остальные), станции с несколькими операто- 
рами (операторы 1984 года рождения и поз- 
же), станции с несколькими операторами 
(все остальные), наблюдатели. Только сме- 
шанный (телефон и телеграф) зачет. 

Зачетные связи: Все связи независимо 
от ОТН корреспондента. Повторные связи 
внутри каждого тура разрешаются только 
другим видом работы и не ранее чем через 
10 минут. 

Контрольные номера: В$(Т) и порядко- 
вый номер связи, начиная с 001 (нумерация 
связей в каждом туре самостоятельная). 
Кроме того, через дробь передается и обо- 
значение условного “квадрата”, в котором 
находится радиостанция. Квадраты образо- 
ваны параллелями и меридианами через 
10 градусов по широте и долготе. Они обо- 
значаются буквой (по долготе) и цифрой (по 
широте). Станции, находящиеся между 
10 градусами з. д. нулевым меридианом, 
имеют в обозначении квадрата букву Х, меж- 
ду нулевым меридианом и 10 градусами 
в. д. — букву \ между 10 и 20 градусами 
3.д. — букву 7, между 20 и 30 градусами 
в. д. — букву А, между 30 и 40 градусами — 
букву В, между 40 и 50 градусами — букву С, 
между 50 и 60 градусами — букву О ит. д. до 
буквы О (между 180 градусами в. д. 
и 170 градусами з. д.). Станции, находящие- 
ся севернее 80 градуса с. ш., имеют в обо- 
значении цифру 1, между 70 и 80 градусами 
с. ш. — цифру 2 ит. д. Полный контрольный 
номер при первой связи может выглядеть, 
например, так — 59001/Е4 или 599001/Е4. 

Начисление очков: За каждую связь внутри 
условного квадрата начисляется 1 очко, с со- 
седними квадратами — 2 очка, через квадрат — 
3 очка и т. д. Множителя в этих соревнованиях 
нет. Каждый тур является самостоятельным со- 
стязанием. Окончательный результат получает- 
ся суммированием очков по обоим турам. 

Наблюдатели: З\ММ. должны зафиксиро- 
вать оба позывных и один из контрольных но- 
меров. Подсчет очков у них ведется так же, как 
и у операторов радиостанций — наблюдение 
внутри своего квадрата дает 1 очко, за стан- 
циями в соседних квадратах — 2 очка ит. д. 


(Окончание см. на С. 72) 
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ЛЮБИТЕЛЬСКИЕ 
ПЕРЕДАЮЩИЕ ДВ АНТЕННЫ 


Александр ЮРКОВ (ВАЭМВ) 


Зависит ли сопротивление потерь 
в катушке от диаметра провода? Как ни 
удивительно, практически нет. При 
большем диаметре провода увеличит- 
ся длина намотки, а если сделать ка- 
тушку многослойной, то увеличится 
эффект близости. Соответственно 
придется делать больше витков. Если 
все это подробно проанализировать 
математически, получается весьма 
неожиданный результат: добротность 
катушки (и, соответственно, сопротив- 
ление потерь при заданной индуктивно- 
сти) зависит в основном от диаметра 
каркаса катушки! Причем добротность 
прямо пропорциональна этому диамет- 
ру. А от диаметра провода добротность 
почти не зависит. Во избежание недо- 
разумений отметим, что зто справед- 
ливо только в случае, когда диаметр 
провода существенно больше толщины 
скин-слоя. На частоте 136 кГц это вы- 
полняется для медного провода диа- 
метром 0,5 мм и больше (так обычно 
и бывает). 

Таким образом, для получения ма- 
лых потерь надо делать катушку боль- 
шого диаметра. Некоторое значение 
еще имеет соотношение диаметра кар- 
каса и длины намотки. Установлено, что 
добротность катушки максимальна при 
диаметре каркаса в 2...2,5 раза больше 
длины намотки. В зтих условиях для 
очень грубой оценки (а точнее обычно 
и не нужно) на частоте 136 кГц при 
сплошном медном проводе, опти- 
мальных соотношениях шага намотки 
и диаметра провода, а также диамет- 
ра каркаса и длины намотки доброт- 
ность однослойной катушки можно по- 
лагать равной диаметру каркаса 
в миллиметрах. 

Вернемся к приведенному выше 
примеру, где реактивное сопротивле- 
ние катушки должно быть порядка 
2000 Ом, активное — 10 Ом, а доброт- 
ность — 200. Диаметр каркаса надо 
взять около 200 мм. Еще больший диа- 
метр каркаса придется выбрать для 
получения меньшего сопротивления 
потерь в катушке. Мы видим, что удли- 
нительную катушку передающей ДВ 
антенны приходится делать весьма 
больших габаритов. Поэтому катушку 
обычно не встраивают в передатчик, 
а размещают отдельно. 

Правда, есть одна возможность за- 
метно уменьшить габариты катушки при 
тех же потерях или уменьшить потери 
при прежних габаритах. Надо намотать 
катушку не сплошным медным прово- 
дом, а специальным литцендратом для 
передатчиков. Он состоит из огромного 
числа (несколько сотен) очень тонких, 
изолированных друг от друга медных 
проводников. Поверх проводников 
обычно имеется оплетка из шелка. При- 
меняя лицендрат, надо уделить особое 
внимание тому, чтобы каждая (!!) про- 
волочка была пропаяна в точках под- 
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ключения катушки. К сожалению, авто- 
ру не известна какая-либо теория, 
позволяющая рассчитать добротность 
катушки из лицендрата, из опыта из- 
вестно, что при тех же габаритах доб- 
ротность катушки из лицендрата при- 
мерно вдвое больше, чем при намотке 
сплошным медным проводом. 

Сопротивление потерь удлиняющей 
катушки — зто важная составляющая 
общего сопротивления потерь антен- 
ны. Но если сделать катушку доста- 
точно большого, но еще приемлемого 
диаметра (миллиметров в 200...400), 
основной вклад в общие потери дадут 
сопротивление заземления и сопро- 
тивление потерь окружения. Их обычно 
трудно разделить, и часто это общее 
сопротивление называют сопротив- 
лением земли. 

Заметим сразу, что ВЧ сопротивле- 
ние заземления совсем не совпадает 
с сопротивлением заземления на низ- 
ких частотах. Так что если есть “элект- 
ротехническое” заземление с извест- 
ным сопротивлением, то его, конечно, 
можно и нужно использовать, но его со- 
противление на частоте 136 кГц будет 
намного больше, чем на промышленной 
частоте 50 Гц. 

К сожалению, рассчитать потери 
в земле радиолюбителям обычно не- 
возможно. Формулы. применяемые 
профессионалами, не применимы для 
столь маленьких по сравнению с дли- 
ной волны радиолюбительских антенн. 
Да и в отличие от профессиональных, 
любительские антенны обычно распо- 
ложены среди домов, деревьев и дру- 
гих объектов, что существенно влияет 
на потери в антенне. Радиолюбители 
обычно не делают специального зазем- 
ления, а используют водопроводные 
трубы и т. п. Это также затрудняет рас- 
чет. Таким образом, придется ограни- 
читься только указанием на то, что 
обычно сопротивление потерь в зазем- 
лении вместе с сопротивлением потерь 
окружения составляет порядка 30— 
100 Ом, а также рекомендациями по 
уменьшению величины зтих потерь. 

Какуже говорилось, необходимо мак- 
симизировать ток в антенне. Чем мень- 
ше сопротивление потерь, тем он боль- 
ше. Чтобы уменьшить сопротивление 
потерь заземления в радиолюбитель- 
ской практике, необходимо соединить 
все, что только возможно из закопанно- 
го в землю и расположенного на по- 
верхности земли металла. Это могут 
быть водопроводные трубы, разные ме- 
таллические конструкции и т. д. Только 
не надо использовать газовые трубы! 
Это недопустимо по соображениям по- 
жарной безопасности! 

В профессиональной практике для 
уменьшения потерь в земле заземле- 
ние выполняют в виде так называемой 
“металлизации земли” под антенной. 
Это система закопанных на небольшую 
глубину или лежащих на поверхности 
земли проводов. Площадь металлиза- 


ции должна, по возможности, покрывать 
всю поверхность под горизонтальной 
частью антенны, выходя за пределы 
проекции антенны на плоскость земли 
на расстояние порядка высоты антен- 
ны. Если горизонтальной части (емко- 
стной нагрузки) нет, то радиус метал- 
лизации должен быть порядка высоты 
антенны. Совсем не обязательно де- 
лать металлизацию в виде правильного 
круга, под радиусом подразумевается 
просто характерный размер. Можно 
сделать радиус металлизации больше, 
но удваивать его уже не имеет большо- 
го смысла. 

Опять же в профессиональной прак- 
тике расстояние между отдельными 
проводами системы “металлизации 
земли” выбирают порядка 1 метра 
и иногда даже применяются сплошные 
металлические листы. Вряд ли в радио- 
любительской практике зто возможно. 
Позтому даже если и делается некото- 
рое подобие такой системы заземле- 
ния, то расстояние между проводами 
будет, скорее всего. больше. На сколь- 
ко, зависит от возможностей конкрет- 
ного радиолюбителя. Естественно, 
при более “редкой” металлизации зем- 
ли потери в земле возрастают. 

Металлизация земли может сильно 
поднять эффективность передающей 
ДВ антенны за счет существенного 
уменьшения потерь. Но если у радио- 
любителя нет возможности сделать ме- 
таллизацию земли под антенной (что 
чаще всего и бывает), не стоит отчаи- 
ваться! Большинство западноевропей- 
ских радиолюбителей успешно работа- 
ют используя в качестве заземления 
имеющийся водопровод. Собственно 
поэтому и оказывается, что сопротив- 
ление заземления у радиолюбителей 
такое большое, намного больше сопро- 
тивления заземления профессиональ- 
ных ДВ антенн, где сопротивление по- 
терь в земле зачастую бывает порядка 
1 Ом, даже для сравнительно неболь- 
ших антенн маломощных ДВ станций. 
Ау антенн вещательных ДВ станций, 
когда в землю закапываются десятки, 
а то и сотни тонн (!!) металла, и того 
меньше — десятые, а иногда и сотые 
доли ома. 

Соответственно и КПД в зтом случае 
становится очень близким к 100 про- 
центам. Но на зто радиолюбителям 
рассчитывать обычно не приходится, 
разве что удастся, при случае, вос- 
пользоваться профессиональной ДВ 
антенной. 

Но не только качеством системы за- 
земления определяются потери в ан- 
тенне. Если проводники антенны про- 
ходят вблизи домов, деревьев и т. п., 
возникают дополнительные потери ВЧ 
знергии, идущие на нагрев зтих окру- 
жающих предметов. Собственно, это 
и есть потери окружения. Необходимо, 
чтобы провода антенны, находящиеся 
под высоким ВЧ потенциалом. 
располагались, по возможности, 
на расстоянии не менее 1...3 м от окру- 
жающих предметов. А если такой про- 
вод длинный и идет параллельно “ме- 
шающему предмету”, расстояние надо 
выбирать еще больше. 

Ситуацию иллюстрирует рис- 3. По- 
тери в случае рис. З‚а существенно 


меньше, чем в случае рис. 3,6. Верти- 
кальный провод в последнем случае бу- 
дет наводить в стене дома значительные 
ВЧ токи, приводящие к бесполезным 
потерям мощности передатчика, рас- 
ходуя ее на нагрев стены. Подобной 
ситуации необходимо избегать. 

Но что делать, если отнести от стены 
вертикальный провод антенны невоз- 
можно? В этом случае имеет смысл мо- 
дифицировать антеннутак, как показано 
на рис. З,в. И хотя ток в вертикальном 
проводе будет практически такой же, 
как в случае рис. З‚а, но ВЧ потенциал 
относительно земли на нем будет мал 
(он большой только после удлиняющей 
катушки). Соответственно уменьшится 
и влияние стены дома. Катушку, правда, 
придется сделать несколько большей 
индуктивности, поскольку емкостью ан- 
тенны, к которой подключена катушка, 
будет только емкость горизонтального 
провода. В этом случае неудобно наст- 
раивать высоко расположенную катуш- 
ку. Выход простой — большую часть ин- 
дуктивности разместить “наверху”, 
а вблизи передатчика включить неболь- 
шой вариометр, только для точной под- 
стройки антенны в резонанс. При этом 
напряжение на проводе, проходящем 
вблизи стены, несколько возрастет, 
но оно не будет столь значительным, 
как в случае рис. 3,6. 

Похожая ситуация показана на 
рис. З,г, когда передатчик расположен 
на верхнем этаже многоэтажного дома. 
Казалось бы, антенна не имеет верти- 
кальной части, но на самом деле она 
есть. Просто ее роль играет провод за- 
земления, например, водопроводные 
трубы. Они расположены в непосредст- 
венной близости от стен, но так как ВЧ 
потенциала на них практически нет, как 
и на вертикальной части антенны на 
рис. З,в, влияние стен слабое. Так что 
антенна будет работать вполне удовле- 
творительно. 

Рассмотренные примеры показыва- 
ют, что особенно большие потери окру- 


жения оказываются в случае, когда 
вблизи окружающих предметов нахо- 
дятся части антенны, несущие высокий 
потенциал. Конечно, уменьшение на- 
пряжения на всей антенне, также как 
и уменьшение напряжения на части ан- 
тенны, уменьшает потери окружения. 
Это объясняет ранее сделанное заме- 
чание о том, что увеличение суммарной 
емкости антенны увеличивает эффек- 
тивность антенны. Действительно, уве- 
личение емкости антенны приводит 
к уменьшению напряжения на ней и, 
следовательно, к уменьшению потерь 
окружения. При той же мощности пере- 
датчика в вертикальной части антенны 
удастся получить большую силу тока и, 
как следствие, излучаемый сигнал воз- 
растет. 

Конечно, приведенные рисунки 
и комментарии к ним не исчерпывают 
всех ситуаций, которые могут случиться 
при практическом выполнении антен- 
ны. Но автор надеется, что они иллюст- 
рируют общий подход к конструирова- 
нию ДВ антенны с минимальными 
в данных условиях потерями окруже- 
ния. Ну а в каждом конкретном случае 
радиолюбителю придется думать, экс- 
периментировать и принимать решения 
самостоятельно. 

В заключение — буквально не- 
сколько слов о подключении антенны 
к передатчику. Из изложенного ясно, 
что входное сопротивление антенны 
после настройки в резонанс катушкой 
в большинстве случаев не будет равно 
50 или 75 Ом. Но в этом нет и необходи- 
мости, коаксиального кабеля-то нет. 
Просто следует в передатчике предус- 
мотреть возможность регулировки вы- 
ходного сопротивления. Легче всего 
это сделать при трансформаторной 
двухтактной схеме выходного каскада 
передатчика. Вторичную обмотку 
трансформатора в этом случае необхо- 
димо сделать с отводами и установить 
переключатель. Представляется, что 
ряд выходных сопротивлений 5, 7, 10, 
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15, 20, 30, 50, 70, 100, 150, 200 Ом 
вполне достаточен для любых радиолю- 
бительских антенн, включая как “очень 
плохие”, так и “очень хорошие”. Подой- 
дет стандартный галетный переключа- 
тель на 11 положений. 

Для точной настройки антенны 
в резонанс весьма желательно иметь 
вариометр от ДВ или СВ передатчика. 
Автор применяет вариометр от сред- 
неволнового блока радиостанции 
РСБ-5, имеющий максимальную индук- 
тивность порядка 700 мкГн. Конечно, 
она недостаточна, и последовательно 
с вариометром включена дополни- 
тельно достаточно большая катушка 
постоянной индуктивности, а варио- 
метр служит только для подстройки. 

В описанном варианте связи антен- 
ны с передатчиком настройка сводится 
к подбору положения переключателя, 
обеспечивающего максимальный ток 
в антенне, и крегулировке индуктивнос- 
ти удлиняющей катушки. После каждого 
переключения выходного сопротивле- 
ния передатчика надо подстраивать ин- 
дуктивность (вариометр) для получения 
резонанса, добиваясь максимального 
тока в антенне. 

Возможны и другие варианты вы- 
полнения выходной цепи передатчи- 
ка, и другие методы настройки, но их 
обсуждение увело бы нас слишком 
далеко от основной темы статьи. По- 
этому, завершая изложение, пожелаю 
читателю успешных экспериментов, 
и до встречи на длинных волнах! 


Отредакции. Надеемся, что опублико- 
ванный материал будет чрезвычайно поле- 
зен радиолюбителям, осваивающим длин- 
ные волны. Дополнительно рекомендуем 
читателям посмотреть статью В. Полякова 
“О питании радиоприемников “свободной 
энергией” ("Радио”, 1997, № 1, с. 22, 23). 
Хотя там и рассматриваются радиоприем- 
ные антенны, все выводы и формулы для 
КПД, сопротивлений потерь и т. д. остаются 
справедливыми в силу принципа обратимо- 
сти и для передающих антенн. 
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ВНЕШНЯЯ АНТЕННА 
ДЛЯ СОТОВОГО ТЕЛЕФОНА 
СТАНДАРТА @$М 


В. ВАСИЛЕВСКИЙ, г. Дзержинский Московской обл. 


Радиус действия сотового телефона можно увеличить, осна- 
стив его внешней выносной направленной антенной. О том, как 


самостоятельно изготовить такую антенну, 


и рассказано 


в предлагаемой статье. Антенну с успехом можно использовать 
на даче, в удаленном загородном доме, и даже, учитывая ее 
небольшие размеры, в полевых условиях. 


В достоинствах сотовой телефонной 
связи убеждаются на собственном 
опыте новые и новые пользователи 
сотовых телефонов. Возможность 
в любое время и практически из лю- 
бого места связаться по телефону 
с нужным абонентом делает этот вид 
связи, возможно, самым популярным 
и привлекательным. 

Но помимо многочисленных и не- 
оспоримых достоинств сотовой теле- 
фонии, как и всякому техническому 
средству, присущи и некоторые недо- 
статки. Вспомним о необходимости 
платить за каждую секунду разговора. 
Кроме того, для сотовой связи харак- 
терны такие явления, как наличие 
“мертвых” зон и ухудшение качества 
связи при значительном удалении от 
антенны ближайшей базовой станции. 

Многим пользователям сотовых те- 
лефонов, наверное, знакома ситуация, 
когда приходится долго искать место, 
в котором аппарат может осуществить 
устойчивое подключение к сети. При- 
чем такие ситуации возникают не 
только вдали от антенны базовой 
станции сети (что характерно для уда- 
ленных мест, например, на садовом 
участке), но и в городе, где сигнал ба- 
зовой станции может экранироваться 
зданиями, элементами строительных 
конструкций ит. п. 

Помочь в этих случаях может внешняя 
антенна, подключенная к мобильному 
телефону. Она, конечно, ограничивает 
мобильность абонента, “привязывает” 
его к этой антенне, но это ограничение 
может оказаться не столь уж дорогой 
платой за качественную связь. 

При разработке стационарной 
внешней антенны для сотового теле- 
фона была выбрана конструкция зиг- 
загообразной антенны [1, 2], широко 
применяемая в профессиональной 
связи и популярная у радиолюбителей 
и телезрителей. 

Антенны этого типа в диапазоне час- 
тот, используемых в сотовой телефонии, 
позволяют реализовать хорошие ха- 
рактеристики при небольших габари- 
тах, достаточно просты в изготовле- 
нии и настройке, обладают хорошей 
повторяемостью параметров при их 
производстве. 

Зигзагообразная антенна состоит 
из восьми замкнутых проводников 
длиной #, образующих две ромбовид- 
ные ячейки (см. рисунок). Конструкция 
антенны такова, что ее проводники, 
возбуждаемые в точках а и 6, образуют 
своеобразную синфазную антенную ре- 


шетку из четырех вибраторов. Пучности 
(максимумы) тока располагаются у то- 
чек питания и в углах, обозначенных 
буквами П. Антенна имеет линейную 
поляризацию, в показанном на рисунке 
случае — вертикальную. 

Диаграмма направленности антенны 
сохраняется в диапазоне частот с пере- 
крытием 1, „Е = 2...2,5. Характеристика 
направленности антенны симметрична 
относительно плоскости расположения 
ее проводников. 

Для увеличения направленности 
зигзагообразной антенны применяют 
рефлектор, отражающий падающую на 
него часть энергии в сторону полотна 
антенны. Фаза поля, отраженного ре- 
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ратный канал. В диапазоне частот 
890...960 МГц антенна имеет коэффи- 
циент бегущей волны (КБВ) не хуже 
0,77 и КНД не хуже 7 дБ по сравнению 
с полуволновым диполем. В диапазоне 
частот 1710...1880 МГц КБВ антенны не 
хуже 0,5, аКНД — нехуже 6 дБ. 
Конструкция антенны ясна из рисун- 
ка. Основной расчетный параметр ё оп- 
ределяет рабочую частоту антенны. 
Для зигзагообразной антенны коэффи- 
циент направленного действия зависит 
от соотношения #/^., причем КНД оказы- 
вается максимальным при #/^А, = 0,4. 
Максимальный КБВ = 0,8 достигается 
при (/^, = 0,3, а при отношениях 
#/). = 0,25...0,5 КБВ составляет величину 
не менее 0,5. Поэтому для средней час- 
тоты рабочего диапазона антенны была 
выбрана величина # = 80 мм, при этом 
{/^. = 0,37. Помимо (, на величину КБВ 
влияют ширина вибраторов антенны а 
и расстояние от полотна антенны до 
рефлектора. Обычно рекомендуется 
выбирать Я = 0,ОЗЗАтах, ГД Ам„х — макси- 
мальная длина волны рабочего диапа- 
зона антенны. В нашем случае 
Я = 10 мм. С точки зрения повышения 
КНД антенны расстояние до рефлектора 
желательно уменьшать, а с точки зрения 
согласования — увеличивать. В данной 
конструкции оно составляет 45 мм, что 
обеспечивает указанные выше характе- 
ристики антенны. 
Полотно антенны 1 


флектором, в плоскости полотна ан- 
тенны должна быть близка к фазе поля, 
излучаемого самим полотном, тогда 
сложение синфазных полей излучаемого 
и отраженного сигналов увеличивает ко- 
эффициент направленного действия 
(КНД) антенны. Фаза отраженного поля 
зависит от формы и размеров экрана, 
но, главным образом, и от расстояния 
между ним и полотном антенны. 
Стандарт сотовой связи @$М преду- 
сматривает работу систем связи в диа- 
пазонах частот 890...960 МГц для 
С$М-900 и 1710...1880 МГц для 
С$М-1800 [3, с. 102], причем на часто- 
тах 935...960 МГц и 1805...1880 МГц ор- 
ганизуется прямой канал, а на частотах 
890...915 МГц и 1710...1785 МГц — об- 


= и рефлектор 2 изго- 

товлены из односто- 
ронне фолыьгирован- 
ного стеклотекстолита 
марки СФ-1 толщиной 
1...1,5 мм. Полотно 
антенны образовано 
двумя симметричны- 
ми квадратными 
ячейками, которые 
вырезаются из фоль- 
гированного стекло- 
текстолита с внешней 
стороны по контуру 
антенны. Внутренний 
контур зигзагообраз- 
ной антенны процара- 
пывается резаком со 
стороны фольги, по- 
сле чего фольга изну- 
три контура антенны 
удаляется. Для облег- 
чения процесса уда- 
ления фольги ее мож- 
но предварительно 
прогреть мощным па- 
яльником. При желании можно удалить 
и большую часть диэлектрика внутри 
контура антенны. 

В точках, близких к вершинам ячеек 
антенного полотна, сверлятся отвер- 
стия под винт МЗ или М4. Такие же от- 
верстия сверлятся в рефлекторе 2 (эк- 
ране). Полотно антенны 1, с одной 
стороны, и рефлектор 2, с другой, 
привинчиваются к стойкам 3 винтами. 
Стойки изготавливаются из любого 
диэлектрического материала (фторо- 
пласт, гетинакс, оргстекло и т. п.), мож- 
но поставить и металлические стойки 
Внутри них с каждой стороны сверлятся 
отверстия диаметром 2,4 или 3,2 мм на 
глубину примерно 10 мм под винты 
с резьбой МЗ или МА. Антенна питается 


Частота, МГц Длина волны, мм | 
Стандарт = 
Е: Обратный .. Обратный 
Прямой канал канап Прямой канал Е 
ММТ—450 463—467,5 _| _453—457,5 623—649 656—663 | 
АМРЗ/ОАМР$(800)_ 869—894 | 824—849 336—346 354—364 | 
СОМА 800 869—894 | 824—849 336—346 354—364 
@5Мм 900 935—960 | 890—915 312—321 328—337 
С5М 1800 1805—1880 | _ 1710—1785 160—166 168—176 


коаксиальным кабелем с волновым со- 
противлением 50 Ом. К точке б припаи- 
вают центральный проводник кабеля, 
освобожденный от экранирующей оп- 
летки, а к точке а — оплетку (экран). 
Кабель прокладывают вдоль вибрато- 
ров, образующих одну из сторон ячейки 
антенны, и выводят через точку нулевого 
потенциала антенного полотна П. Для 
крепления кабеля его можно припаять лу- 
женым проводом к вибратору антенны. 
Далее кабель закрепляют на стойке и вы- 
водят через отверстие в экране антенны. 
К концу фидера припаивают разъем ЕМЕ 
740, к которому привинчивается переход- 
ник (антенный адаптер, его можно приоб- 
рести в салонах сотовой связи) под разъ- 
ем внешней антенны сотового телефона. 
Следует отметить, что величина КБВ 
сильно зависит от типа применяемого 
коаксиального кабеля. Как правило, 
чем тоньше кабель, тем больше его за- 
тухание, что ухудшает характеристики 
антенны. В то же время тонкий кабель 
при подсоединении его к телефонному 
аппарату меньше сковывает движения 
абонента, такой кабель удобнее под- 
ключать к антенному адаптеру. В общем 
случае, если расстояние от точки, в ко- 
торой антенна обеспечивает приемле- 


мое качество сигнала, до места распо- 
ложения телефонного аппарата состав- 
ляет не более 2...4 м (например, антен- 
на располагается внутри помещения 
у окна ), то можно использовать более 
тонкий кабель с полиэтиленовым диз- 
лектриком (например, РК 50-1,5-11). 

Если же для обеспечения приемлемо- 
го сигнала антенну требуется выносить 
на большее расстояние, требования 
к фидеру ужесточаются. Неплохими ха- 
рактеристиками для данного случая об- 
ладают кабели РК 50-2-21, РК 50-2-2. 
В описываемой конструкции в качестве 
фидера длиной 2,5 м использовался 
высокочастотный коаксиальный кабель 
РК 50-2-21 с коэффициентом затухания 
на частоте 900 МГц не более 0,6 дБ/м, 
на частоте 2 ГГц — 0,8 дБ/м. 

Если предполагается использовать 
антенну вне помещения, для снижения 
парусности конструкции рефлектор мож- 
но сделать в виде решетки из металличе- 
ских прутков или трубок, расположенных 
на расстоянии 0,05 Л„„ друг от друга, 
здесь \„„ — минимальная длина волны 
рабочего диапазона частот. Элементы ре- 
флектора ориентируют параллельно ли- 
нии а—6, т.е. в плоскости поляризации. 
Для заземления антенны соединяют 


точки П—П антенного полотна с экра- 
ном металлическими стойками, а сам 
экран надежно крепят к заземляющей 
шине (мачте, опоре). Внутри антенного 
полотна удаляют стеклотекстолит, осво- 
божденный от фольги, а элементы ви- 
браторов антенного полотна защищают 
антикоррозийным покрытием с малыми 
диэлектрическими потерями. 

При испытании антенна позволила 
увеличить сигнал с двух градаций шка- 
лы индикатора сотового телефона 
Моюго!а МЗ788 ло четырех, что обеспе- 
чило качественную телефонную связь. 

Если получившегося усиления антен- 
ны недостаточно, увеличить его можно 
построением антенной решетки, напри- 
мер, из двух или четырех эигзагообраз- 
ных антенн, либо используя рефлектор 
типа “усеченный” рупор [2, с. 77]. Но эти 
решения значительно усложняют изго- 
товление и настройку антенны и поэто- 
му автором не опробованы. 

Данные по частотам и длинам волн 
различных стандартов сотовой связи 
приведены в таблице. Воспользовав- 
шись ими и пересчитав линейные раз- 
меры, можно сконструировать подоб- 
ные антенны и для других диапазонов. 
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СОГЛАСУЮЩИЙ 


ВЧ ТРАНСФОРМАТОР 


При проведении зкспериментов 
с приемопередающей КВ аппарату- 
рой и с антеннами нередко возникает 
потребность в согласующем широкопо- 
лосном высокочастотном трансформа- 
торе с изменяемым коэффициентом 
трансформации. В частности, такой 
трансформатор может быть весьма по- 
лезен при экспериментах с электри- 


чески укороченными антеннами. 
А 
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На рис. 1 приведен один из возмож- 
ных вариантов исполнения подобного 
трансформатора ({Теспгиса! Торю$- — 
Вачю Соттипюкайоп, 1997, Ребгиагу, р. 
77). Он содержит три одинаковые об- 
мотки, причем от середины одной из 
них сделан отвод. Трансформатор обес- 
печивает следующие коэффициенты 
трансформации (по сопротивлению): 
1,44; 2,25; 4; 5,75 и 9. Изменение коэф- 
фициента трансформации осуществля- 
ют переключателем на шесть положе- 


ний и два направления (рис. 2). В верх- 
нем по схеме положении переключа- 
теля трансформатор отключен (сигнал 
с входа проходит непосредственно на 
выход), а последующие положения пе- 
реключателя соответствуют коэффици- 
ентам трансформации от входа квыходу 
1,44; 2,25; 4; 5,75 и 9. Естественно, что 
трансформатор можно использовать 
и как понижающий с коэффициентами 
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трансформации 0,7; 0,44; 0,25; 0,18 
и 0,11. В этом случае сигнал подают на 
«выход» (по рис. 2), аснимают с «входа». 

Автор использовал для трансформа- 
тора кольцевой ферритовый магнито- 
провод с внешним диаметром 29 мм 
и начальной магнитной проницаемос- 
тью 125 (магнитопровод ЕТ1 14-61). Та- 
кой магнитопровод можно применять 
с передающей аппаратурой мощностью 
до 100 Вт. На рис. 3 показано размеще- 
ние на нем обмоток. Намотку ведут 


“в три провода”, сделав предваритель- 
но заготовку (рис. 4) из провода диа- 
метром 1,2 мм. Провода 1—2 и 3— 
4 имеют длину 35 см, а провод 5—6 — 
40 см. “Лишние” 5 см провода 5—6 ис- 
пользуют для формирования отвода 
А длиной 2,5 см. При такой длине про- 
водов обмотки на примененном магни- 
топроводе размещаются 10 витков, что 


обеспечивает рабочую полосу частот от 
1,8 до 30 МГц. 

При использовании магнитопроводов 
других размеров (уменьшение размеров 
снижает максимально допустимую мощ- 
ность) и/или из материала другой про- 
ницаемости (должна быть в пределах 
20—100) необходимо скорректировать 
число витков трансформатора. Оно 
должно быть таким, чтобы индуктив- 
ность обмоток была примерно такой же, 
что и у прототипа {около 10 мкГНн). |] 
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НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
] ДИАПАЗОНАХ 


Окончание. Начало см. на с. 61 


Наблюдателям повторные наблюдения по ос- 
новному позывному (для которого принят 
контрольный номер) также разрешаются вну- 
три тура только другим видом работы. 
Призы и дипломы: Победители по под- 
группам будут отмечены памятными призами, 
а победители по странам мира и радиолюби- 
тельским районам России — дипломами жур- 
нала “Радио”. Лучшие из станций с одним опе- 
ратором, работавшие только телеграфом или 
только телефоном, будут также отмечены дип- 
ломами журнала “Радио” независимо от места, 
занятого в своей подгруппе в общем зачете. 


“Память” 


В этом году в положение об этих соревно- 
ваниях изменений не вносилось. 

Дата и время. 21 декабря 2002 г. с 6 до 
ит. 

Диапазоны. 20, 40 и 80 метров. 

Вид работы. С\!и $5$В. 

Участники. Коротковолновики всех стран 
мира. 

Зачетные подгруппы, Только по всем 
диапазонам отдельно СМ 55В и ММХЕО среди 
станций с одним оператором и станций с не- 
сколькими операторами, работающих в па- 
мять о друзьях и наставниках; среди всех ос- 
тальных станций с одним оператором (шесть 
отдельных возрастных групп — до 20 лет, 21— 
40, 41—50, 51—60, 61—70, старше 70); среди 
остальных станций с несколькими операто- 
рами; среди наблюдателей. 

Зачетные связи. Все независимо от ОТН 
корреспондента. Повторные связи разреша- 
ются на разных диапазонах на одном диапа- 
зоне, а в смешанном зачете — и на одном, но 
разными видами работы. В любом варианте 
повторную О5О можно проводить не ранее 
чем через 10 минут. 

Контрольные номера. Н$(Т) и возраст 
оператора. Станции с несколькими операто- 
рами передают средний возраст операторов 
команды. Участники соревнований, пожелав- 
шие почтить память своих друзей или учите- 
лей, могут передавать дополнительную ин- 
формацию и давать за это дополнительные 
очки. Пример: ЧАЗМУМОЕ ВИЗАХ 59961/ЧАЗАМ 
68 (68 — число лет, которое прожил ЧАЗАМ). В 
течение соревнований можно работать только 
в память об одном радиолюбителе. В память 
об одном и том же человеке могут работать 
любое число радиолюбителей. 

Очки. Они начисляются в соответствии с 
возрастом в принятом контрольном номере. 
Число очков за @$0 со станциями, работаю- 
щими в память о коллегах, определяется сум- 
мой двух возрастов из контрольного номера 
(для примера, приведенного выше, — 129). 
Множителя в этих соревнованиях нет. 


НОВОСТИ 


Пик Радиолюбителей 


С третьей попытки (первая была в 2001 г.)та- 
джикским альпинистам удалось покорить безы- 
мянную вершину на Памире высотой 5879 м. 
По праву первовосходителей они решили на- 
звать ее пиком Радиолюбителей. Восходители 
достигли вершины 28 августа, и в 02.26 ОТ Вла- 
димир (Е’8НВ) провел первую радиосвязь 
с вершины. Использовались трансивер 
!С-706МК2С и трехметровый штырь с антенным 
тюнером. Связи с радиостанцией ЕУТАЕР на пи- 
кеРадиолюбителей смогли установитьтаджикс- 
кие, узбекские и российские радиолюбители. 

На вершине установлен маяк, работающий 
начастоте 28107,5 кГц мощностью 0,5 Вт. Он пи- 
тается от солнечной батареи, поэтому рабо- 


тает только в светлое 
время суток — при- 
мерно в течение трех 
часов, пока «хватает 
Солнца». Фотогра- 
фии экспедиции на 
пик Радиолюбителей 
выложены на сайте 
ЮИр:/дммлм.9$1.пет/ 
еу8тт/еуТагр.НЫт!. 


Успех россий- 
ских «лисолоаов» 


Российские 
«охотники на лис» 
подтвердили свой 
высокий класс, ус- 
пешно выступив на 
11-м чемпионате ми- 
ра по спортивной ра- 
диопеленгации, ко- 


торый проходил 
в Словакии. В нем 
приняли участие 


спортсмены 29 стран 
Европы, Азии и Аме- 
рики. Российские 
спортсмены завоевали 17 золотых медалей 
(из 36}, а также 12 серебряных и 6 бронзовых. 

Всего соревнования проводились по де- 
вяти возрастным категориям. В каждой кате- 
гории от страны могли выступать три спортс- 
мена, но в зачет команды шли даа лучших ре- 
зультата. На диапазоне 2 метра в своих под- 
группах чемпионами мира стали Г. Петрочко- 
ва (г. Одинцово Московской области), 
О. Шутковская (Санкт-Петербург) и Н. Семе- 
нов (г Белово Кемеровской области). Еще 
четверо российских спортсменов стали при- 
зерами на этом диапазоне. В командном за- 
чете россияне заняли четыре первых места, 
одно второе и три третьих. Лишь наша муж- 
ская команда не заняла призового места. 

На диапазоне 80 метров российские 
спортсмены выступили еще лучше. Чемпио- 
нами мира стали Н. Бубенина (Нижневар- 
товск), В. Романов (Краснодарский край), 
Е. Чижикова (Одинцово), Л. Проваторова 
(Санкт-Петербург) и Н. Семенов, сделавший 
золотой дубль по двум диапазонам. Еще чет- 
веро россиян стали серебряными призера- 
ми, а двум вручены бронзовые медали. Это 
определило великолепный результат в ко- 
мандном зачете — 5 первых и 4 вторых места. 

В общем командном зачете на втором мес- 
те спортсмены Чехии, а на третьем — Украины. 


ДИПЛОМЫ 
“Янтарный берег” 


Соискателям из Европы надо провести свя- 
зи с 10 радиолюбителями Калининградской 
области, а из остальных континентов — 5 свя- 
зей. Связь на пяти диапазонах с одним и тем же 


корреспондентом засчитывается как 5 связей. 
В зачет идут О$О, проведенные любым видом 
работы начиная с 1 января 2002 года. Стои- 


В этом году впервые в соревнованиях “Старый Новый год” 
принял учвстие коротковолновик из Узбекиствнв. Это был 
Юрий Бутусов (ИКЗВМ) из Алмалыка. Юрий — член клубов “Ве- 
теран” и “КДР”, начвльник коллективной радиостанции 
ИКЗВиГО. 


мость диплома для российских соискателей — 
130 рублей, а для соискателей из Европы (оп- 
лата через ОКА/Р) — 10 евро, а из остальных 
континентов — 10 9$) плюс стоимость пере- 
сылки. Вопросы по диплому можно снять на 
“круглом столе” калининградских радиолюби- 
телей, который проходит по воскресеньям 
вб ОТС на частоте 3630 кГц (ведет ЦЧА2С2). 

Заявку на диплом выполняют в виде выпи- 
ски из аппаратного журнала и заверяют у двух 
радиолюбителей. Ее надо выслать по адресу: 
236000, г. Калининград, ул. Озерная, д. 31, ра- 
диоклуб. Ее можно отправить и электронной 
почтой по адресу <иа2сЬ®дагичег.пе>. 
Оплату за диплом высылать ча? СЬ почтовым 
переводом (указав в нем свой позывной) по 
адресу: 236019, г. Калининград, ул. Гаврилен- 
ко, д. 18, Новикову Виктору Ивановичу. 

Диплом выполнен в ясеневой рамке (фор- 
матА4) на плотном картоне. Картина выложена 
натуральным янтарем. 

На аналогичных условиях диплом выдают 
и наблюдателям. 


В подборке “НЛД” использована ин- 
формация из рефлекторв ВИЗЗАМОХ 
(ЦРК РФ, ЕУЗММ), а твкже ЧЦАРЗЕСВ, 
ЦУБХЕ и НЫЗАХ. 


ТК$ и 73! 
ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ. 


Несколько уточнений и поправок 
к статье Анатолия Белых «Кварцевые 
фильтры для трансиверов». В первой 
части статьи (№ 7, 2002 г.) нас. 65 в по- 
следнем абзаце третьей колонки вто- 
рое предложение следует читать так: 
«Для этой цели нажатием левой клави- 
ши мыши выделяется прямоугольный 
фрагмент графика диагонально из 
верхнего левого угла в нижний правый» 
и далее по тексту. На этой же странице 
в таблице 3 (пятый столбец, первая 
строка) должно быть «А, дБ». На рис. 15 
во второй части статьи (№ 8, 2002 г.) 
нижний по схеме вывод конденсатора 
С7 должен быть подключен к коллектору 
транзистора \Т7. Резистор Н17 может 
быть и не подстроечный с исходным 
номиналом 3,6 кОм. Его подбором ус- 
танавливают напряжение на эмитте- 
рах транзисторов \УТб и УТ7 равным 
половине напряжения питания, а под- 
бором резистора В18 устанавливается 
ток покоя этих транзисторов. | 


ПРИБОРЫ НА БАЗЕ КОМПЬЮТЕРА 
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ОСЦИЛЛОГРАФ ЦИФРОВОЙ ЗАПОМИНАЮЩИИ СПЕЦИАЛЬНЫЙ 
НАЗНАЧЕНИЕ Класс точности - 1 (согласно ГОСТ 22737-77 (ГОСТ 22737-94)) 
0Ц3ЗС-01 предназначен для электро- и радиоизмерений в различных областях науки и техники при 
проведении испытательных работ в лабораторных и производственных условиях. ОЦЗС-01 имеет 
возможность работать в составе автоматизированных измерительных систем. 
ХАРАКТЕРИСТИКИ 
1. Регистрация сигнала 
Параметры ввода: 1.1 Два однополюсных синхронных канала 1.2 Входной импеданс: 1МОм & 30 
1.3 Диапазоны измеряемых напряжений: +50 В; +25 В; +10 В; +5 В; 2,5 В; +1 В; + 0,5 В 
1.4 Защита по входу - 150 В1.5, Открытый или закрытый вход {АС или ОС) -дифференцирование 
1.6. Частотный диапазон: для периодических сигналов - 50 МГц для одиночных сигналов - 5 МГц 
2. Одновременный просмотр всего массива данных на экране. 
3. Установка регулируемых параметров прибора: 
- смещение постоянной составляющей; 
- фронт и уровень синхронизации. 
4. Синхронизация. 
Источник - по одному из аналоговых каналов; - от внешнего аналогового сигнала: 
положительный или отрицательный фронт; частотный диапазон 50 МГц; Авх.=1МОм 
5. Сохранение сигнала в памяти: -до 128К на канал 
6. Возможность индикации ранее записанного сигнала (в качестве шаблона) 
Т. Система измерительных маркеров. 
8. Программное обеспечение под МАпдомз 95/98/2К/ХР 
9. Сертификат 


ил - 5/5 
НАЗНАЧЕНИЕ ЦИФРОВОЙ МНОГОКАНАЛЬНЫЙ МАГНИТОФОН 


Цифровой многоканальный магнитофон предназначен для измерения и 
непрерывной записи информации с первичных преобразователей (датчиков) 
в виде файлов на жесткий диск персонального компьютера. 
ХАРАКТЕРИСТИКИ 

МА-З1: 8 синхронных каналов - 40 кН 

МА-32: 16 синхронных каналов - 40 кН? 

Входы: вход по напряжению =10 В; сенсорный вход - ЮР 
Динамический диапазон 126 дБ; Межканальные фазовые искажения <0,9° 
= " Нелинейные искажения: не более 0,02%; Неравномерность АЧХ: 0.5 дБ 
ини Частота дискретизации на канал 102,4 кГц 

Питание - 220 В или = 128 200 Вт, 


пРЕРРОСТТУТТУХ 
р них Нор Режим запуска: программный, триггерный; 
№ сыра ” Архивация на СО; 


АО „Руднен-Шиляев» или -гиазнеГ.т 


Объем непрерывной записи- ограничен объемом 
свободного места на диске (контролируется программой). 


___ Производство ЗАО «Руднев-Шилиов» ммм. гиделет та: 


ре- 5/52 


НАЗНАЧЕНИЕ АНАЛИЗАТОР РАДИОСЛЕКТРА 


Оперативный панорамный мониторинг широкополосного сигнала. 


ПРИМЕНЕНИЕ 

В качестве дополнительного технологического оборудования мониторинга трактов 
радиорелейных (тропосферных) и земных станций спутниковой связи. 
Возможность работы на ПЧ (7020; 140=40) МГц. 


ХАРАКТЕРИСТИКИ 

РЧ-031: Полоса раб. частоты: ЗкГц-100МГц; 

РЧ-032: Полоса раб. частоты: ЗкГц-200МГц; 

Динамический диапазон не хуже 100 дБ. 

Входной уровень: РЧ-031: -20...+24 дБм; РЧ-032: -20...+10 дБм; 
Спектральное разрешение: наихудшее - 50 кГц; наилучшее - 240 Гц; 
Обзор панорамы: при разрешение 50 кГц - 10 мс, 240 Гц - 10 с; 
Архивация панорам на СО; Вывод информации на принтер; 
Возможность работы в сети; 

Сохранение результатов и условий измерений в базе данных. 


ЗАО «РУДНЕВ-ШИЛЯЕВ» 


Россия, 127055, Москва, ул. Образцова, д. 17 
а | тел./факс: (095) 973-9415; 973-3093; 973-3097; 973-3140 


РЕНО т ое перрон 
АВР Потетнчй 


для шолонов печатных плат 


СДЕЛАЙТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ВЫБОР! 


МАГНИТОПРОВОДЫ ТазегСтауег 40005. РСВ это: 
витые разрезные серий ШЛ, ПЛ, ПАР, КУВШ, ь г 
< также, ТОРОИДОЛЬНЫеЕ серии ОЛ Вы АВАНС м НЕСЯ 
ТРАНСФОРМАТОРЫ паши ый БАРАБАН” — % са 
на заказ - выходные параметры в пределах ПОЛУНРОВОДНИКОВОЙ НАКАЧКОЙ м 
габаритной мощности, установка термопре- ПОЛНО ОСИ ХИМИИ | 
дохранителя, © также, для ламповьюх усилителей А СТАДИИ ОБРАБОТКИ м 
"ННЕМО": выходные, питоюющие, соглосующие, ИАА РОО Е % + 
анодные, накальные, анодно-накальные, КЛАСС ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ - ДО 5-ГО м = 4 
линейные дроссели. Тороидальные ВЫСОКАЯ ТОЧНОСТЬ - РР 
трансформаторы мощностью от 25 до 75 Вот. ПОЕЩНОСТЬ ИЕ БОЛЕЕ 5. МКЫ . 
я МИНИМАЛЬНАЯ ШИРИНА “и 
КОНСТРУКТОРЫ ЛАМПОВЫХ УСИЛИТЕЛЕЙ ПРОВОДНИКА- НЕ БОЛЕЕ 50 МКМ м 
КАЧЕСТВО И НАДЕЖНОСТЬ . 
ИСТОЧЫИКИ ПИТАНИЯ ный АММНО м 
стабилизированные, нестабилизированные, ПАРАТНЫЙ КОМПЛЕКС 
бесперебойные, переменные, импульсные И СТЬ ПРОГРААЕМНОГО В 
НАШИ АДРЕСА: И оводникови И 
125167, Москва, 1-я ул.8 Марта, д.3 КОНТАКТНЫХ ПЛОЩАДО! м 
тел./факс {095)214-24-62,212-73-95 РАБОТА ПРИ ДНЕВНОМ ОСВЕЩЕНИИ 
173001, Великий Новгород, ул. Великая, УДОБСТВО ЭКСПЛУАТАЦИИ 5 
д.20, тел./факс (8162)11- 51- 87, 11-51-88 ыы 
ОПЫТ РАБОТЫ! БОЛЕЕ 160 СИСТЕМ — ВД 
. В РОССИИ И ЗА РУБЕЖОМ 125480 Москва, а/я 45 
ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ЧИСТОТА 8 Тел: (095) 494-0500 
УНИВЕРСАЛЬНОСТЬ 5 — Факс: (095) 494-9588 
заре зоеззатай М Е-шай: ва1ез@ара1азегги 
075 ы/ч Врат рияазегги 
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Семейство телевизоров марки Рог, вы- 
пускаемых ЗАО «Технософт», постоянно рас- 
ширяется и совершенствуется. Недавно по- 
явилась новая модель с диагональю 37 см. 
Это уже не первый «Полар», изготовленный 
по технологии Оюйо!а1. Одна из основных ее 
особенностей состоит втом, что после сборки 
телевизора настройщик вместо того, чтобы 
«обвесить» аппарат различными приборами 
И «лазить» по плате с отверткой, производит 
окончательную настройку с помощью сер- 
висного пульта ДУ Впрочем, из-за обилия 
автоматических регулировок количество 
пунктов такой настройки не так уж велико. 
Недавно была протестирована новая 
модель — РОЁАН 37СТ\1015, которая по 
функциональному оснащению не уступает 
аналогичным отечественным и импортным 
телевизорам. «Полар» выполнен по россий- 
ским ГОСТам и сертифицирован, но ком- 
плектующие в нем почти все импортные. 
И вот результат — производитель дает те- 
перь 3 года бесплатного сервисного об- 
служивания! У этого телевизора тюнер 
с синтезатором частоты и памятью на 
100 программ, кабельные каналы, часы, тай- 
меры включения и сна, «ТВ-замок». Аппарат 
обеспечивает работу в стандартах 
РАЕ/ЗЕСАМ ВС/ОК при приеме телевидения 
и МТ5СЗ.58/4.43 в режиме видео. Кромеэто- 
го, у него есть система «Контраст+», позво- 
ляющая четче рассмотреть темные детали 
изображения, а также функция шумопони- 


ТЕЛЕВИЗОР 
РОЕАВ 37СТ\1 015 


жения, которая особенно эффективна при 
просмотре видеокассет. Пять вариантов пре- 
дустановленных изображений дают возмож- 
ность без утомительных регулировок пара- 
метров подобрать картинку по своему вкусу. 
Диапазон напряжений питания существенно 
расширен и составляет теперь 130-260 В. 

Классический прямоугольный корпус со 
скругленными углами может быть черного, 
белого или серебристого цвета. В дальней- 
шем цветовая гамма корпусов будет расши- 
ряться. Настроить телевизор и управлять им 
можно как кнопками на лицевой панели, так 
и с помощью ДУ. Компактный пульт удобен 
в эксплуатации: четыре часто используемые 
кнопки (переключение программ и регули- 
ровка громкости) расположены крестооб- 
разно в центре, между ними — маленькая 
кнопочка вызова меню. 

Регулировки и настройка осуществляют- 
ся с помощью понятного и вполне удобного 
меню кнопками СН и МОЁ на пульте или лице- 
вой панели. Практически для всех операций 
по регулировке и настройке достаточно кно- 
пок на лицевой панели. Четыре подменю 
расположены в порядке частоты их исполь- 
зования — «Изображение», «Канал», «Функ- 
ция», «Таймер». Для комфортного просмотра 
фильмов, снятых в различных форматах, 
предусмотрена возможность переключения 
кадра с 4:3 на 16:9 или 2ООМ. Функция «ТВ- 
замок» позволяет заблокировать (например, 
от включения детыми) до трех каналов. 


— . АЛЬФА 


Чувствительность телевизора в системах 
РА, ЗЕСАМ и по каналу звукового сопровож- 
дения удивительно одинакова и составляет 
—58 дБ. Качество картинки при просмотре 
телепередач и видео хорошее. проверка 
с помощью испытательных сигналов показа- 
ла, что неравномерный прогрев теневой ма- 
ски не влияет на чистоту цвета. 

Стабилизация высокого напряжения на 
достаточно высоком уровне, качество наст- 
ройки чистоты цвета, геометрии, центров- 
ки растра и сведения лучей кинескопа хо- 
рошие. Слабые градации белого и черного 
хорошо различимы, имеется запас по регу- 
лировкам яркости и контрастности. Разре- 
шение по горизонтали отличное и составля- 
ет 380 строк, зонная пластинка не окрашена. 

За счет отличного качества изображения, 
хорошей функциональности и удобного уп- 
равления новая модель РОЁАН 37СТ\1015 
выделяется среди болыьшюго количества те- 
левизоров российских производителей 
и вполне может конкурировать с импортны- 
ми моделями этой диагонали. 

Выбор — за Вами. 


Е-плай: зае@роай ги 

мили. рота у.ги 

Телефоны: (095) 754-78-86, 
757-08-92, 
757-65-38. 


Отдел рекламы журнала «Радио» 
тел.: 208 9945, тел. /факс: 208 7713 


— Чем третий выпуск отличается от 
двух предыдущих? 

— Прежде всего, каждое переиздание 
наших справочников отражает непре- 
рывный процесс изменений на стреми- 
тельно развивающемся российском 
рынке СМИ: идут постоянные погло- 
щения. слияния. появляются новые 
теле- и радиокомпании, газеты и жур- 
налы, а непрерывная смена их владель- 
цев ведет к неизбежным кадровым пе- 
рестановкам в менеджменте. За два 
года, с октября 2000 г., на российском 
медиа-рынке все неузнаваемо измени- 
лось, и новое издание детально и дос- 
товерно отразило эти изменения. 

Плюс к тому существенно расшире- 
но содержание справочника, который 
издается уже третий раз, но каждый раз 
выходит под новым названием. «ТВ в 
России», затем — «ТВ, радио и \®-ве- 
щание в России» и, наконец. «ТВ, радио 
и печать в России». Мы последователь- 
но осваивали все новые сегменты рын- 
ка российских СМИ. и третий выпуск 
приобрел наиболее законченный и ос- 
мысленный характер. В нем появились 
совершенно новые разделы. посвящен- 
ные печатным СМИ, медиа-холдин- 
гам, РЕ-агентствам, а также пресс- 
службам и отделам по связям с обще- 
ственностью полутора тысяч ведущих 
российских корпораций и компаний. 
Специально для Ваших читателей рада 
сообщить о существенном расширении 
раздела «Техника. оборудование. тех- 
нические услуги для теле- и радио- ве- 
щания». Много изменений мы внесли 
и в разделы «Радиокомпании. органи- 
зующие вещание из Москвы» и «Реги- 
ональное ТВ, радио и печать» 

— Какое место справочник по СМИ 
занимает в серии Максимова? 

— Всего в серии регулярно переизда- 
ется 11 справочников: 3 политических 
и 8 отраслевых, включая издание по 
СМИ. Все они посвящены контактной 
информации (имена, должности, 
структура организаций и компаний, 
адреса, телефоны, факсы, е-таЦ, \еб- 
страницы), публикуемой на русском и 
английском языках. Медиа-справоч- 
ник, на наш взгляд. занимает централь- 
ное место в серии Фак ически аврпаясь 


ПОД ОДНОЙ ОБЛОЖКОЙ 


В свет вышел справочник «ТВ, радио и печать в России». Это уже третий 
с 1999 г. выпуск справочника из серии Максимова, посвященный 
средствам массовой информации. Мы обратились с рядом вопросов к 
директору по связям с общественностью ЗАО «Издания Максимова» В.В. 


Третьяковой, руководящей этим проектом. 


кими и отраслевыми изданиями. Под- 
робности о других изданиях серии 
Ваши читатели могут найти на 
умуутахитоу.сот. 

Как относятся профессионалы к Ваше- 
му изданию? 

Отношение определяет рынок. Если 
с каждым годом книг по нашим весьма 
высоким ценам покупают все больше, 
значит, ими пользуются, и они востре- 
бованы. При этом книгой пользуются 
не только, и не столько руководители 
и профессионалы средств массовой 
информации, сколько все те многочис- 
ленные организации, компании и лица, 
которые непосредственно или косвен- 
но связаны со СМИ. А эта аудитория 
поистине безгранична, особенно в год 
перед выборами. В свою очередь, раз- 
делами. посвященными технике. обо- 
рудованию, услугам, распространению 
программ на ТВ и радио, активно 
пользуются технические руководители 
самих телевизионных компаний и ра- 
диостанций. Соответственно это пра- 
вило работает и в обратном порядке. 

Сложно было работать над этим изда- 
нием? 

Намного проще, чем над двумя пре- 
дыдущими. Как всегда, нам очень по- 
могли Академия Российского Телеви- 
дения и «Интерньюс». Но главное, за 
два последних года наш бренд суще- 
ственно упрочил свой авторитет, и в 
большинстве случаев при сборе и обра- 


ботке информации не нужно долго 
представляться, объяснять, что мы де- 
лаем и зачем. Люди с удовольствием 
сотрудничают с нашими редакторами, 
облегчая процесс подготовки инфор- 
мации. 

Когда и гле можно будет приобрести 
ваш справочник? 

Книга уже в продаже. Как всегда ее 
выход приурочен к церемонии вруче- 
ния национальной телевизионной пре- 
мии ТЭФИ. Причем в этом году мы ре- 
щили сделать подарок не только участ- 
никам этой церемонии. но и победите- 
лям зональных конкурсов «ТЭФИ — 
регион», которые впервые проводятся 
в этом году в сентябре. А завершающая 
презентация нового издания состоит- 
ся в октябре на выставке ТКВЕ, глав- 
ной международной выставке веща- 
тельных технологий в России. 

Приобрести новое издание, как и 
другие справочники серии можно в на- 
шем офисе в самом центре Москвы (ул. 
Рождественка, 12), или запросить (тел. 
727-02-62) и заполнить подписную кар- 
точку, на основании которой будут 
оформлены и доставлены купленные 
книги. Также все необходимые покуп- 
ки можно сделать в Интернет-магази- 
не по адресу уму.тахитоу.сот. Нако- 
неп, в течение года мы участвуем бо- 
лее, чем в 100 отраслевых выставках, где 
на нашем стенде можно приобрести 
издания серии. 

О. ИВАНОВА 


Пример страниц справочника «ТВ, радио и печать в России» 
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Новые приборы и средства измерения 
40 лет на рынке радиоизмерительной техники! 


Аналоговые осциллографы: 
С1-150 — 15 МГц, Х-\ С1-151 — 35 МГц, 2 кан., нс/дел; 
С1-157 — 100 МГц, 2кан., Х-\ 2-вых., кл.3, тест.комп.; С1-166 
— 50 МГц, 2 кан., С1-166/1 — 25 МГц, 2 кан., экран —80х60 мм 
Цифровые осциллографы: 
С8-33 — 20 МГц, 2 кан., 20 М выб./с, СРИВ/В$, кл.1,5 
С8-36 — 50 МГц, 2 кан., 20 М выб./с, выб.ТУ\-строки, ВЗ-232 
С8-38 — 100 МГц, 2 кан., 100 М выб./с, 16 К хканал, ВЗ-232 
С8-34 — 1 МГц, 10 М выб. /с, чувств. 0,5 мВ/дел, глитч —100 нс 
Вольтметры: 
В7-65 — 5/2 разр.” — кл.0,02, Ч. — кл.0,3, аВ, САШВ/А$ 
В7-70 — 5 /› разр., Ц`— кл.0,006, Г— кл.0,07, аВ, СРИВ/В$ 
В7-72 — 6'/, разр., И” — кл.0,001, Ч — кл.0,01, В, СРВ/В$ 
В7-77 — 4'/› разр., 7 — кл.0,05, /`— кл.0,5, Г, Г=107 = 10А 
Мегомметры: 
Еб-22 — В, 1 кОм - 10 ГОм, Ц — 100, 500, 1000 В, кл. 1,5 
Еб-23 —- В, 10 кОм - 100 ГОм, Ц — 2500 В, кл. — 1,5 
Генераторы: 
Гб-43 — 1 МПу, 6 диапаз., 10 В, меандр, синус, треугольник. 
Гб-43/1 — 1 МГц, 7 диапаз., меандр, синус, треуг,, пила, ТТЛ 
ГЗ-131 — 20 Гц — 2 МГу, 5 диапаз., 5 В, нестабил. част. <1 % 
Другие приборы: 
Амперметр А2-1 — Г, 3х10`® - 103 А, кл.— 0,15, СРИВ/В$ 
Изм. электостатич. потенц. ИЭП — Ц= 0,1 + 30 кВ, кл. 5, В$ 
Частотомер ЧЗ-81 — 0,1—125 МГц, 8 разр., погр.№зорнленеь. = 10”" 
Частотомер ЧЗ-81/1 — 2 канала: 0,1—125 МГц; 0,1—1.2 ГГц, 1,5 кг 
Измер. иммитанса Е7-21 — 1, С, В, 106, О, С, кл. 0,15, АЗ 
Установка пробойная универсальная УПУ-21 — Ц, Ц, 
0-10 кВ, 1. = 1,0 мА 
Тел.: + (375 172) 62-57-50; 62-83-66. 
Консультации по телефону, помощь в подборе измерительно- 
го оборудования взамен снятого с производства или морально 
устаревшего, доставка по СНГ 
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Отдел рекламы журнала «Радио» 
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‘Эатнтие = (ПЛАТАН 


У российской электроники есть будущее! 


При поддержке: Российского агенства по системам управления, 
Ассоциации экономического взаимодействия территории 
Северо-Запада РФ, Администрации Санкт-Петербурга 


Выставочное объединение "РЕСТЭК" представляет 


ДНИ ЭЛЕКТРОНИКИ в САНКТ-ПЕТЕРБУРГЕ 


06 — 30 ноября 2002 


Выставочный комплекс "Лензкспо" в Гавани 
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9-я международная специализированная выставка электроники 
"Компоненты. Комплектующие. Оборудование. Материалы. Технологии" 


Конференция "Проблемы развития электроники в России" 


> 
Информационный спонсор: Ах. 


Дополнительная информация: 
ит. РЕСТЭК Тел.: (812) 320-9688, (812) 235-7391 
о Факс: (812) 320-8090 
Е-тай: пНесп@геес.ги 
щегпеё млмм.гезес.ги 


